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Das  Bluten  der  Pflanzen. 

Von 

Dr.  A.  Wieler. 

1/ie  Erscheinung,  dass  manche  Pflanzen  wenigstens  zu  bestimmten  Zeiten 
aas  Wandstellen  Saft  austreten  lassen,  wird  als  Bluten  oder  Tbränen  be- 
zeichnet und  ist  schon  lange  bekannt,  da  die  Ausflussmengen  bei  der  Rebe, 
der  Birke  und  dem  Ahorn  so  bedeutend  sind,  dass  sie  sich  selbst  dem  un- 
geschulten Auge  aufdrängen  mussten.  Aber  die  Erscheinung  ist  auch  schon 
lange  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchung,  und  eine  umfangreiche 
Litteratur  ist  über  dieselbe  angewachsen.  Mit  fortschreitender,  wissenschaft- 
licher Erkenntniss  beobachtete  man,  dass  diese  Erscheinung,  welche  in  der 
Wurzel  ihren  Sitz  haben  sollte,  nicht  isolirt  im  Pflanzenreiche  ist,  sondern 
dass  auch  andere  analoge  Erscheinungen  vorhanden  sind,  nämlich  die  Aus- 
scheidung von  Tropfen  auf  den  Blättern  unverletzter  phanerogamer  Pflanzen 
unter  bestimmten  meteorologischen  Verhältnissen,  die  Ausscheidung  von 
Tropfen  bei  bestimmten  Pilzen  und  die  Secretionen  der  Digestionsdrtisen 
der  insectenfressenden  Pflanzen.  Man  hat  auch  eine  Zeit  lang  die  Aus- 
scheidungen des  Nectars  hierher  gerechnet,  doch  ist  von  Wilson')  das  Un- 
berechtigte dieser  Auffassung  nachgewiesen  worden. 

Das  Gemeinsame  der  erwähnten  Erscheinungen  liegt  darin,  dass  es  sich 
im  Princip  bei  ihnen  stets  um  eine  einseitige  Ausscheidung  von  Wasser  aus 
den  Zellen  handelt.  Suchte  man  in  ältester  Zeit,  als  die  Kenntniss  der 
Anatomie  noch  in  den  ersten  Anfangsstadien  lag,  das  Bluten  aus  rein  physi- 
calischen  und  metereologischen  Verhältnissen  zu  erklären,  so  vertraten  schon 
Dutrochety  Brtlcke  und  Hofmeister  die  Ansicht,  dass  es  sich  in  dem  Vorgange 
einseitiger  Wasserausscheidung  um  einen  osmotischen  Vorgang  handle.  Damit  war 
der  Process  des  Blutens,  wenn  auch  nur  im  Princip,  in  die  Zellen  verlegt  worden. 
Einer  präcisen  Vorstellung  über  die  Ursache  des  Blutens  begegnen  wir  dann 
bei  Sachs.  Er  führte  das  Bluten  ausschliesslich  auf  die  Thätigkeit  der 
Zelle  zurück  und  entwickelte  eine  Vorstellung,  wie  die  einseitige  Ausscheidung 
von  Wasser  aus  der  Zelle  zu  Stande  kommen  könne.  Einen  Beweis  fUr 
dieselbe  hat  Sachs  nicht  erbracht,  da  sich  aber  gegen  seine  Ansicht  ver- 
schiedene Bedenken  geltend  machen  lassen,  und  da  sich  von  vorne  herein 


1)  On  the  cause  of  the  secretion  of  water  on  the  surface  of  nectaries.  —  Unters, 
a.  d.  bot  Institut  zu  Tübingen  I  1881. 
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einige  andere  Möglichkeiten  mit  ebenso  grosser  Wahrscheinlichkeit  für  ihre 
Richtigkeit  aufstellen  lassen,  so  mass  die  Mechanik  des  Blntens  heute  noch 
als  ungelöstes  Problem  betrachtet  werden. 

Das  einseitige  Hervortreten  von  Wasser  aus  der  Zelle  setzt  in  derselben 
gewisse  Einrichtungen  voraus,  deren  Erforschung  voraussichtlich  zu  emer 
tieferen  Erkenntniss  der  Vorgänge  in  dem  Zellleibe  beitragen  dürfte.  Diese 
Erwägung  bestimmte  mich,  die  Erscheinung  des  Blutens  von  Neuem  zum 
Gegenstände  einer  Untersuchung  zu  machen.  Eine  absolut  sichere  Er- 
klärung für  die  einseitige  Auspressung  von  Wasser  aus  der  Zelle  konnte 
jedoch  auch  von  mir  nicht  gegeben  werden;  über  Wahrscheinlichkeit 
geht  das  Erreichte  nicht  hinaus.  Andererseits  haben  die  nachstehenden  Unter- 
suchungen, trotzdem  schon  so  viel  über  diesen  Gegenstand  gearbeitet  worden 
ist,  noch  einige  neue  Thatsachen  zu  Tage  gefördert.  Dahin  rechne  ich  die 
Untersuchung  der  jährlichen  Biutungsperiode  für  eine  Reihe  von  Pflanzen 
und  die  Thatsache,  dass  es  möglich  ist,  auf  künstliche  Weise  nichtblutende 
Pflanzen  zum  Bluten  zu  bringen,  was  auf  manche  Beziehungen  ein  neues 
Licht  werfen  dürfte.  Auch  dürfte  vielleicht  die  kritische  Besprechung 
einiger  anderer  Punkte  an  der  Hand  eigener  Beobachtungen  nicht  ohne 
Werth  sein.  Das  möchte  ich  besonders  ausgedehnt  wissen  auf  die  Beziehung 
des  Blutens  zur  Wasserbewegung. 

Zum  sachlichen  Verständniss  will  ich  hier  von  vorne  herein  bemerken, 
dass  ich  mit  dem  Ausdruck  „Bluten'^  nicht  nur  jene  Erscheinung  bezeichne, 
wo  ein  Saftaustritt  in  Folge  von  Verletzung  wahrgenommen  wird,  sondern 
die  einseitige  Wasserausscheidung  aus  der  Zelle  überhaupt.  Es  gehört  also 
auch  dazu  die  Tropfenausscheidung  der  Blätter  und  der  Pilze,  femer  die 
Secretion  der  Digestionsdrüsen.  Die  Wahl  des  Wortes  in  diesem  Sinne  ist 
in  gewisser  Weise  unpraktisch,  da  es  bereits  einen  bestimmt  festgelegten 
Sinn  hat,  andererseits  ist  das  Wort  durch  seine  Kürze  sehr  verführerisch, 
und  da  es  sich  doch  bei  allen  diesen  Erscheinungen  um  denselben  Vorgang 
handelt,  glaube  ich  die  Erweiterung  des  Begrifles  in  dem  angedeuteten  Sinne 
wagen  zu  dürfen. 

Einen  historischen  Abriss  über  die  Entwicklung  unserer  Eenntniss  vom 
Bluten  zu  geben,  habe  ich  unterlassen,  weil  das  nicht  in  den  Rahmen  meiner 
Aufgabe  hineinschlug,  und  weil  der  Leser  das  Nöthige  in  Pfeffer 's  Handbuch 
der  Pflanzenphysiologie  findet.  Nur  in  so  weit  habe  ich  die  Litteratur  be- 
rücksichtigt, als  es  mir  für  meine  Untersuchungen  erforderlich  schien. 

Das  Bluten  verletzter  Pflanzen. 

Eine  Untersuchung  der  Frage,  wie  das  Bluten  der  Zelle  geschieht,  hat  un- 
bedingt auszugehen  von  der  sicheren  Feststellung  der  Thatsache,  welche  Pflanzen 
bluten,  und  ob  dieser  Vorgang  überhaupt  ein  allgemein  verbreiteter  Process  ist. 

Unter  blutenden  Pflanzen  sollen  hier  die  Bluter  im  engeren  Sinne  ver- 
standen werden,  jene  Pflanzen,  welche  einen  Safterguss  erkennen  lassen, 
wenn  man  die  oberirdischen  Theile  anschneidet  oder  den  Stamm  decapitirt 
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In  diesen  Fällen  liegt  die  wasserauspressende  Kraft  in  dem  War zelsy stem. 
Sollten  sich  am  Bluten  auch  noch  die  stehen  gebliebenen  oberirdischen  Theile 
betheiligen,  so  ist  doch  die  Thätigkeit  der  Wurzel  Voraussetzung.  Im 
Folgenden  gebe  ich  ein  Verzeichniss  der  bisher  bekannt  gewordenen  blutenden 
Pflanzen  im  engeren  Sinne.  Ausser  dem  Familiennamen  habe  ich  der  Pflanze 
noch  den  Namen  der  Persönlichkeit  beigefügt,  welche  die  Blutungsfâhigkeit 
der  betreffenden  Pflanze  zuerst  erkannt  hatte,  soweit  ich  den  Namen  aus 
der  Litteratur  ersehen  konnte.  Für  eine  Reihe  von  Bäumen  ist  die  Fähigkeit 
zu  bluten  schon  lange  und  zwar  allgemein  bekannt,  so  dass  die  Forscher,  welche 
sich  zuerst  mit  diesem  Problem  beschäftigten,  bereits  vor  dieser  bekannten 
Thatsache  standen.  Solches  gilt  von  Vitis-,  Betula-  und  -4c^rarten.  Für 
einige  andere  Pflanzen  findet  sich  in  der  Litteratur  die  Angabe,  dass  sie 
bluten,  ohne  dass  man  mit  Sicherheit  sagen  könnte,  wer  das  zuerst  be- 
obachtet hat.  Es  ist  dies  ja  auch  weiter  von  keiner  Bedeutung.  Die  grosse 
Masse  der  aufzuführenden  Pflanzen  sind  als  Topfpflanzen  zur  Untersuchung 
gekommen,  eine  beschränktere  Zahl,  wie  gerade  die  Laubhölzer,  sind  im 
freien  Lande  beobachtet  worden. 


l(ame  der  Pflanze. 

Familie. 

Name  des  Beobachters. 

Asplenium  Rnta  muraria 

Filices 

C.  Kraus. 

Abies  excelsa 

Coniferae 

C.  Kraus. 

2      pectinata 

: 

Cupressus  funebris 

Pitra 

s          horizontalis 

5 

'          Lawsoniana 

C.  Kraus. 

Pinus  insignis 

Pitra. 

s      silvestris 

C.  Kraus. 

'      Strobus 

Î 

' 

c      nigricans 

s 

'. 

s      Pinea 

', 

= 

Taxus  baccata 

s 

Pfeffer. 

Thi^a  occidentalis 

s 

' 

Thoa  urens 

Onetaceae 

Treviranus. 

Amm  Colocasia 

Araceae 

ünger. 

Richardia  africana 

'. 

= 

Calla  palustris 

s 

Volkens. 

Cocos  nuciferau-anderePalmen 

Palmae 

Treviranus. 

Bambusa  arundinacea 

Oramineae 

'         stricta 

s 

vergl,  Cohn. 

1         vulgaris  u.  a.  A. 
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Name  der  Pflanze. 

FamUie. 

Name  des  Beobachters. 

Zea  Mays 

Poa  pratensis 

Asparagus  officinalis 

Agave 

Iris  pumila 

Musa 

Oramineae 

Liliaceae 

Amaryllideae 

Irideae 

Musaceae 

Horvath. 
C.  Kraus. 

A.  v.  Humboldt. 
G.  Kraus. 
Treviranus. 

Betula  alba 
s       lenta 
'-'       lutea 

papyracea 
'        (gray  birch) 
Alnus 

CoryluB  avellana 
Carpinus  Betulus 

? 
Ostrya  virginica 
Fagus  silvatica 

? 
Quercus  Robur 

'         pednnculata 
Juglans  regia 
s        cinerea 
? 
Carya 

s       alba 
Salix 

s      alba 
Populus  canadensis 
'        serotina 
s        tremnla 
Urtica  urens 
Morns  alba 
Cannabis  sativa 
Humulus  Lupnlus 
Platanns  occidentalis 
Fagopyrum  escnlentum 
Polygonum  Persicaria 
Obenopodium  album 
Atriplex  hortensis 


Betulaceae 


Clark. 


s 

Treviranus. 

Corylaceae 

C.  Kraus. 

s 

Ray,  Dutrochet. 

s 

Clark. 

Cupuliferae 

Dutrochet. 

s 

Clark. 

s 

Th.  Hartig. 

5 

C.  Kraus. 

Juglandaceae 

Ray,  Th.  Hartig, 

'. 

Th.  Hartig. 

s 

Clark. 

s 

Salicaceae 

Ray. 

5 

C.  Kraus. 

5 

Th.  Hartig 

S 

Hofmeistei 

Urticaceae 

s 

Moraceae 

Hofmeister. 

Cannabineae 

Horvath. 

s 

C.  Kraus. 

Platanaceae 

Clark. 

Polygonaceae 

C.  Kraus. 

s 

Volkens. 

Chenopodiaceae 

Hoûneister. 
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Name  der  Pflanie. 

Familie. 

Name  des  Beobachters. 

Beta  vulgaris 

Ghenopodiaceae 

G.  Kraus. 

Mirabilis  Jalapa 

Nyctaginiaceae 

s 

Spergnia 

Garyophyllaceae 

5 

Tetracera  potatoria 

Dilleniaceae 

Treviranus. 

Menispermnm  canadense 

Menispermaceae 

Hofmeister. 

Papayer  somniferum 

Papaveraceae 

s 

Brassica  oleracea 

Gruciferae 

Horvath. 

'        Napus  rapifera 

s 

G.  Kraus. 

Raphanus 

s 

s 

Buuias  orientalis 

'  s 

5 

Lepidium  satirum 

5 

5 

Sinapis  alba 

5 

5 

Gamelina 

t 

5 

Gheiranthus  Gbeiri 

S 

Gohn^). 

Tilia  parvifolia 

Tiliaceae 

G.  Kraus. 

Aesculus  Hippocastanum 

Sapindaceae 

t 

Acer-Arten 

Aceraceae 

Acer  pseudoplatanus 

s 

Ray. 

i     campestre 

5 

5 

s     platanoides 

S 

G.  Kraus. 

Vitis  vinifera 

Vitaceae 

Hales. 

s      aestivalis 

s 

Glark. 

s      cordifoliaria 

s 

Gohn'). 

'     Labrusca 

c 

5 

Ampélopsis  quinquefolia 

î 

Wilson,  G.  Kraus. 

Cissus  hydrophora  Gaud. 

= 

Gaudichaud. 

Euphorbia 

Ëuphorbiaceae 

G.  Kraus. 

Bicinus  communis 

5 

Detmer. 

Omphalea  diandra 

S 

Treviranus. 

Gomus  mas 

Comaceae 

5 

Ribes  Grossularia 

Saxifragaceae 

G.  Kraus. 

Pittosporum  Tobira 

Pittosporaceae 

Pitra 

Begonia  incamata 

Begoniaceae 

Detmer. 

Fuchsia 

Onagraceae 

Prunus  Laurocerasus 

Rosaceae 

Detmer,  Pitra. 

s       avium 

s 

Dutrochet. 

s       domestica 

î 

G.  Kraus. 

Pirus-Arten 

s 

Hofmeister. 

Lnpinus  angustifolius 

Papilionaceae 

G.  Kraus. 

1)  Fur  freundliche  Mittheilung 

dieser  Beobachtungen 

bin  ich  Herrn  Geheimrath 
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iitet. 

Digitized  by  VnO 

Name  der  Pflanze. 

Familie. 

Hame  des  Beobachters. 

Phaseolus  multiflonis 

Papilionaceae 

Hofmeister. 

Pisum  sativum  (Keimpflanzen) 

c 

c 

Robinia- Arten 

i 

', 

Trifolium  pratense 

; 

C.  Kraus. 

Vicia  faba 

5 

c 

Virgilia  lutea 

= 

Tb.  Hartig. 

Acacia  leptophylla 

Mimoseae 

Pitra. 

s       lophantha  (Keimling) 

Î 

C.  Kraus. 

Ardisia  crenulata 

Myrsinaceae 

Detmer. 

Petunia  nyctaginiflora 

Bolanaceae 

Hofmeister. 

Nicotiana  tabacum 

Ï 

Horvath. 

Solanum  tuberosum 

; 

C.  Kraus. 

Datura  tatula 

t 

Horvath. 

Digitalis  media 

Scrophulariaceae 

Hofmeister. 

Alloplectus  speciosus 

Gesneraceae 

Detmer. 

Fraxinus  excelsior 

Oleaceae 

C.  Kraus. 

Cucurbita  Pepo 

Cucurbitaceae 

Detmer. 

Î         Melopepo 

', 

r 

Sambucus  nigra 

Caprifoliaceae 

C.  Kraus. 

Siphocampylns  luteus 

Lobeliaceae 

Pitra. 

Chrysanthemum  coronarium 

Corapositae 

Hofmeister. 

Dahlia  variabilis 

s 

Horvath. 

Helianthus  annuus 

c 

Baranetzky. 

=          tuberosus 

r 

5 

Lactuca 

', 

C.  Kraus. 

Scorzonera 

; 

; 

Sonchus  oleraceus 

', 

Hofmeister. 

Galinsogea  parviflora 

-, 

Volkens. 
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—  Ueber  Spannung,  Ausflussmenge  und  Ausflussgeschwindigkeit  von  Säften 

lebender  Pflanzen.  —  Flora  1862. 
Horvath,  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Wurzelkraft.     Strassb.  1877. 
A.  V.  Humboldt,  cit  nach  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  l. 

C.  Kraus,  Untersuchungen  über  den  Säftedruck  der  Pflanzen,  Flora  1881  u.  1883. 
—  Wollny's  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik : 

1)  Ueber  Verbreitung  und  Nachweis  des  Blutungsdruckes  der  Wurzeln  Bd.  V. 
Î)  Die  Saftleistung  der  Wui^zelknoUen  von  Dahlia  variabilis  Desf.  Bd.  VL 

3)  Die  Saftleistung  der  Wui*zcln,  besonders  ihrer  jüngsten  Theile  Bd.  VIL 

4)  Der  Blutungsdruck  der  W^urzel,  verglichen  mit  dem  des  Stammes  Bd. VIII. 

5)  Weitere  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Blutungserscheinungen  der  Pflanzen 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Qualität  der  Blutungssäfte  Bd.  X. 

Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  I.   1881.      , 

Pitra,  Versuche  über  die  Druckkraft  der  Stammorgane  bei  den  Erscheinungen  des 

Blutens  und  Thränens  der  Pflanzen.      Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot  XL 
Ray,  Historia  plantarum.  London  1686.  Bd.  I. 
Treviranus,  Physiologie  der  Gewftchse  L  1835. 
Unger,  Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzen.  —  Sitzber.  d.  kais.  Akademie  d.  Wiss. 

Mathem.  Naturw.  Classe  25.  Bd.  Wien  1857. 
Vol  kens,   Ueber  Wasserausscheidung    in    liquider   Form  an  den  BlÄttern  höherer 

Pflanzen.     Diss.  Berlin  1882. 
Wilson,  erwähnt  bei  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  I  p.  156. 

Die  Zusammenstellang  umfasst  ungefähr  126  Arten  aus  93  Gattungen, 
die  47  Familien  der  Filices,  Gymnospermen,  Monocotylen  und  Dicotyle- 
donen  angehören.  Manche  der  aufgeführten  Pflanzen  sind  von  anderen 
Forschem  nachuntersucht  worden,  und  zwar  mit  dem  nämlichen  Erfolge. 
Einzelne  hatte  ich  selbst  Gelegenheit  zu  prüfen.  Uebrigens  bedürfen  auch 
die  Angaben  keiner  weiteren  Bestätigung,  da  die  Versuche  im  Allgemeinen  — 
selbst  die  im  freien  Lande  —  einwurfsfrei  angestellt  worden  sind.  Bedenken 
könnten  höchstens  die  Untersuchungen  von  Clark  M  erwecken,  da  er  augen- 
scheinlich nicht  scharf  geschieden  hat  zwischen  dem  Wasseraustritt  in 
Folge  regulären  Blutens  und  dem  durch  Ausdehnung  der  Luft  im  Baume 
durch  Erwärmung.  Da  aber  seine  Angaben,  soweit  die  Feststellung  des 
Blutens  überhaupt  in  Betracht  kommt,  gut  übereinstimmen  mit  denen  anderer 
Forscher  für  verwandte  Arten,  ist  an  ihrer  Richtigkeit  nicht  zu  zweifeln. 
Der  Einfluss  der  von  ihm  unberücksichtigt  gelassenen  Fehlerquelle  dürfte 
demnach  nur  in  den  quantitativen  Ergebnissen  zur  Geltung  gekommen  sein. 
Mit  den  aufgeführten  Pflanzen  ist  die  Zahl  der  untersuchten  noch  nicht 
erschöpft.  Ich  habe  jedoch  davon  Abstand  genommen,  die  nichtblutenden  aufzu- 
ftlhren,  weil  wohl  ein  blutendes  Exemplar  unzweifelhaft  über  die  Blutungsfähigkeit 

1)  W.  S.  Clark,  The  circulation  of  sap  in  plants  .  . .  Lecture  delivered  before 
the  Massachusets  ^  Stateboard  of  agriculture  at  Fitchburg,  Dec.  2.  1873  (Boston 
1874).  —  Obiges  nach  dem  Referat  in  der  Flora  1875  p.  507—12. 
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der  Pflanze  entscheidet,  ein  oder  wenige  nichtblutende  Exemplare  aber 
durchaus  nicht.  £s  kann  einer  Species  sehr  wohl  die  Fähigkeit  zu  bluten 
zukommen,  ohne  dass  jedes  Exemplar  blutet;  denn  die  individuellen 
Differenzen  machen  sich  bei  diesem  ganzen  Phänomen,  wie  wir  noch  später 
sehen  werden,  in  hohem  und  sehr  störendem  Masse  fühlbar.  Auch  könnte  das 
Bluten  für  bestimmte  Pflanzen  an  bestimmte  Jahreszeiten  gebunden  sein,  während 
dieselben  zu  einer  anderen  Zeit  untersucht  wurden.  Endgültige  Auskunft  ttber 
Nichtbluten  ist  deshalb  nur  dann  zu  erhalten,  wenn  die  Beobachtungen  an  einer 
grossen  Zahl  von  Exemplaren  und  während  des  ganzen  Jahres  ausgeführt  werden. 
Meine  eigenen  Untersuchungen  waren  ursprünglich  nicht  darauf  gerichtet, 
auf  blutende  Pflanzen  zu  fahnden,  sondern  dieselben  dienten  theilweise  dazu, 
ältere  Angaben  zu  controlliren,  theilweise  andere  Fragen  zu  prüfen.  Immer- 
hin haben  dieselben  dazu  geführt,  die  Zahl  der  bereits  bekannten  Bluter 
um  etliche  zu  vermehren.  Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  von  mir  mit 
positivem  Ergebniss  untersuchten  Pflanzen  wieder. 

Terzeiehiiiss  bisher  nieht  beobachteter  blutender  Pflanzen. 


Name  der  Pflanze. 

Familie. 

Ceratodon  purpureum 
ßryum  spec. 
Mnium  undulatum 
Polytrichum  spec. 

Muscineae. 

Equisetum  arvense 


Gupressus  Lindleyana 
Picea  Omorika 
Pinus  Lambertiana 


Elodea  canadensis 
Caladium  nymphaeifolium 
Alocasia  cucuUata 

s        odora  C.  Koch 
Phoenix  dactylifera 
Cyperus  Papyrus 
Triticum  vulgare 
Seeale  cereale 
Oryza  perennis 
Allium  Cepa 
Hyacinthus  orientalis 
Tulipa  Gesneriana 
Narcissus  poetica 
Aechmea  fulgens 


Equisetaceae. 
Coniferae. 


Hydrocharideae. 
Araceae. 


Palmae. 

Cyperaceae. 

Gramineae. 


Liliaceae. 


Amaryllideae. 
Bromeliaceae. 
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Name  der  Pflanze. 

Familie. 

Âecbmea  discolor 
Eichhomia  crassipes  Solms 

s          aznrea 
Heteranthera  reniformis  R. 
Tbalia  dealbatas 
Canna  indica 

et  Pav. 

Bromeliaceae. 
Pontederiaceae, 

Marantaceae. 

Piper  mollissimum 

Artauthe 

Laportea  peltata  Gaudich. 

'         gigâs 
Ceratophyllnm 
Clematis  alba 
Adonis  aestivalis 
Nympbaea  coeralea  Say. 

5  rubra 

Nelombiom  speciosum 
Hibiscus,  alle  Arten 
Impatiens  glandnlifera 

::         Snltani 

Acer  califomicum 

dasycarpum 

'     Negundo 

s     rubrum 

s     tataricum 
Cissus  discolor 
Bryopbyllum  calycinum 
Ribes  rubrum 
Hydrangea  bortensis 
Begonia  platanifolia  Schott. 
Myriopbyllum  proserpinacoides  Gill 

u.  Hook. 
Hippuris  vulgaris 
Lycium  flaccidum 
Coleus 

Columnea  Schiedeana 
Aphelandra  micans 
Cyrtanthera  magnifica 
5  Pohliana 

Scbaueria  calycotricba 
Syringa  vulgaris 
Gynura  aurantiaca 


Piperaceae. 

Urticaceae. 

Ceratopbyllaceae. 
Ranunculaceae. 

Nymphaeaceae. 

Malvaceae. 
Balsamineae. 

Aceraceae. 


Vitaceae. 

Crassulaceae. 

Saxifragaceae. 

Begoniaceae. 

Halorrbagidaceae. 

Hippurideae. 

Solanaceae. 

Labiatae. 

Gesneraceae. 

Acanthaceae. 


Oleaceae. 
Compositae. 
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Die  vorstehende  Liste  weist  etwa  62  Arten  aus  51  Qattungen  auf,  welche 
33  Familien  angehören  und  zwar  aus  der  Gruppe  der  Moose,  der  Schachtel- 
halme, der  Gymnospermen,  der  monocotyledonen  und  dicotyledonen  Pflanzen. 

Neu  dürfte  in  diesem  Verzeichniss  sein,  dass  auch  die  Laubmoose  zu 
bluten  vermögen,  worauf  man  bisher  noch  nicht  geachtet  hatte.  Bei  Mnium 
tmdulatum  wurden  die  Sprosse  abgeschnitten,  nachdem  sie  einige  Zeit  unter 
einer  feuchten  Glocke  gestanden  hatten;  an  der  Schnittfläche  erschienen 
Blutungstropfen,  welche  nach  dem  Abwischen  der  Schnittfläche  wieder- 
kehrten, woraus  sich  das  Bluten  der  Pflanze  unwiderleglich  ergiebt.  Ebenso 
verhielt  sich  Polytrichum.  Bei  Ceratodon  und  Bryvm  wurde  geprüft,  ob 
die  Pflanzen  aus  den  durchschnittenen  Eapselstielen  bluten.  Auch  hier  war  der 
Erfolg  positiv.  Bei  den  Laubmoosen  konnte  erwartet  werden,  dass  sie  bluten, 
da  sie  einen  wenn  auch  rudimentären  Leitungsstrang  besitzen,  was  in  dieser 
Hinsicht  einen  Fingerzeig  abgiebt,  namentlich  wenn  man  das  Bluten  mit 
der  Wasserleitung  in  engen  Zusammenhang  zu  bringen  geneigt  ist  Anders 
liegt  es  bei  Moosen,  denen  der  Centralstrang  fehlt,  wie  bei  dem  Lebermoos 
Marchantia.  Hier  konnte  ich  kein  Bluten  beobachten,  als  ich  die  Frucht- 
träger durchschnitt. 

Equisetwm  arvense  blutete  aus  durchschnittenen  fertilen  und  sterilen 
Sprossen.  Sie  bluteten  sowohl  im  Freien  als  auch  im  Zimmer  unter 
Constanten  Temperaturverhältnissen,  als  Wurzelstöcke  dem  freien  Lande  ent- 
nommen und  in  das  Zimmer  umgesetzt  wurden. 

Von  den  phanerogamen  Landpflanzen  habe  ich  die  meisten  als  Topf- 
pflanzen, also  auch  unter  constanten  Verhältnissen  im  Zimmer  untersuchen 
können.  Im  freien  Lande  habe  ich  nur  die  Äcersxien  und  Clematis  alba 
geprüft.  Letzere  Pflanze  blutet  im  Frühjahr  ausserordentlich  stark.  Von 
den  Äceraxten  wurden  Zweige  Ausgangs  Winters  abgeschnitten.  Natürlich 
wurde  in  allen  diesen  Fällen  auf  die  Wärme-  und  Insolationsverhältnisse 
Rücksicht  genommen;  nur  dann  wurden  die  Versuche  als  massgebend  er- 
achtet, wenn  das  Bluten  bei  sinkender  Temperatur  anhielt.  In  Bezug  auf 
die  in  meiner  Liste  namhaft  gemachten  AcersLTten  erhebe  ich  nicht  den  An- 
spruch, zuerat  ihr  Bluten  aufgefunden  zu  haben,  vielmehr  glaube  ich,  dass 
sie  unter  dem  Collectivbegriff'  JLcerarten  bereits  von  früheren  Autoren  auf- 
geführt worden  sind.  Da  aber  aus  dem  allgemein  gehaltenen  Ausdruck 
nicht  mit  voller  Sicherheit  zu  ersehen  ist,  welche  Arten  bluten,  habe  ich 
die  von  mir  geprüften  —  da  ich  sie  nun  einmal  untersucht  hatte  —  namhaft 
gemacht. 

Die  Untersuchungen  mit  Topfpflanzen  wurden  in  einem  Zimmer  ausge- 
führt, in  dem  sehr  annähernd  Tag  und  Nacht  die  gleiche  Temperatur 
herrschte,  wodurch  alle  Fehler  vermieden  wurden,  die  in  Bezug  auf  Bluten 
durch  Temperaturschwaukungen  hervorgerufen  werden.  Nachdem  die  Pflanzen 
reichlich  mit  Wasser  begossen  worden  waren,  blieben  sie  für  längere  Zeit, 
mindestens  24  Stunden  unter  feuchten  Glocken  stehen,  damit  sie  die  Tem- 
peratur des  Raumes  annehmen  und  sich   vollständig  mit  Wasser  sättigen 
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möchten.  Nach  dem  Köpfen  wurde  über  den  Stumpf  ein  Becherglas  ge- 
stülpt, um  das  Verdunsten  der  Schnittfläche  zu  verhindern  und  der  Topf 
wieder  unter  die  Glocke  zurückgestellt.  Irrthttmer  über  die  Natur  der 
ausgeschiedenen  Wassertropfen  waren  unter  solchen  Umständen  ausge- 
schlossen. Wo  es  irgend  möglich  war,  wurden  bei  den  Landpflanzen  die 
Stammtheile  durchschnitten,  so  bei  allen  Holzgewächsen,  bei  den  Monoc(h 
tylen  mit  Ausnahme  der  Araceae  und  der  Liliaœaej  bei  den  übrigen 
Dicotylen.  Bei  Caludium  und  Älocasia  wurden  die  Blattstiele  durch- 
schnitten, bei  den  lAliaceen  wurden  die  Wurzeln  auf  Bluten  geprüft,  femer 
wurde  bei  Allium,  Hyacinthtis  und  Tulipa  der  Blättertrieb,  bei  Narcissus 
der  Blflthenschaft  durchschnitten. 

Wasserpflanzen  sind,  wie  unsere  erste  Liste  erkennen  lässt,  bisher  nicht 
auf  Bluten  geprüft  worden.  Es  war  deshalb  nicht  ohne  Interesse  zu  er- 
fahren, wie  sie  sich  verhalten,  namentlich  gilt  das  von  den  untergetauchten 
Wasserpflanzen,  deren  Leitungssystem  bekanntlich  sehr  rudimentär  ist.  Die 
meisten  der  von  mir  geprüften  Wasserpflanzen  musste  ich  an  ihrem  natür- 
lichen Standort,  dem  Bassin  des  Gartens  oder  dem  Aquarium  des  Gewächs- 
hauses untersuchen.  Bei  den  nichtsubmersen  Pflanzen  wurde  der  betreffende 
Pflanzentheil  so  abgeschnitten,  dass  die  Schnittfläche  über  den  Wasserspiegel 
hervorragte.  Dieselbe  ward  durch  üeberstülpen  eines  geeigneten  Glasge- 
fässes  vor  dem  Verdunsten  geschützt.  In  dieser  Weise  wurden  von  den 
aufgeführten  Pflanzen  Hippuris  im  Bassin  des  Gartens,  Myriophyllum, 
Nymphaea,  Nelumbium,  Oyperus,  Oryza,  Eichhornia,  Heteranthera 
und  Thalia  im  Aquarium  des  Gewächshauses  untersucht.  Hippuris  konnte 
später  auch  im  Zimmer  geprüft  werden,  natürlich  mit  demselben  Ergebniss. 
Die  Untersuchungen  wurden  noch  auf  andere  Wasserpflanzen  ausgedehnt; 
da  dieselben  aber  nicht  bluteten,  so  unterlasse  ich  es  aus  den  oben  ange- 
führten Gründen  dieselben  hier  namhaft  zu  machen.  Bei  Hippuris,  Myrio- 
phyllum, Oryza^  Heteranthera  und  Thalia  wurden  die  Sprosse  abge- 
schnitten, bei  Eichhornia  Ausläufer  und  Sprosse,  bei  Nymphaea  der 
Blatt-  und  Blüthenstiel,  bei  Cyperus  und  Nelumbium  der  Blattstiel. 

Die  submersen  Wasserpflanzen  Elodea  und  Ceratophyllum  konnten 
selbstverständlich  im  Zimmer  untersucht  werden.  Die  Sprosse  wurden  in 
einem  Gefäss  mit  Wasser  so  aufgehängt,  dass  ein  Theil  derselben  über  die 
Wasserfläche  hervoiTagte.  Dann  wurde  eine  Schnittfläche  hergestellt,  die 
oberhalb  des  Wasserspiegels  blieb  ;  das  Gefäss  wurde  mit  einer  Glasscheibe 
bedeckt,  so  dass  die  Schnittfläche  immer  im  dampfgesättigten  Raum  weilte. 
Auch  in  diesen  Fällen  wurde  der  Versuch  erst  begonnen,  nachdem  sich  die 
Pflanzen  längere  Zeit  im  Zimmer  aufgehalten  hatten. 

Meine  obige  Bemerkung,  die  Wasserpflanzen  seien  bisher  noch  nicht  auf 
ihre  Fähigkeit  zu  bluten,  untersucht  worden,  verdient  eine  Einschränkung. 
In  dem  Sinne,  wie  wir  das  Bluten  bisher  aufgefasst  haben,  dass  das  Wasser 
aus  den  Schnittflächen  austritt,   ist  in   der  That  bisher  nicht  mit  Wasser- 
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pflanzen  experimentîrt  worden.  Dahingegen  hat  Unger^)  sich  bemüht  za 
zeigen,  dass  die  unverletzte  Pflanze  von  Potamogeton  crisptis  und  Hamm' 
cuius  ftuitans  blutet,  indem  Wasser  durch  die  Wurzeln  aufgenommen  und 
durch  die  Blätter  wieder  ausgeschieden  wird.  Seine  Versuchsanstellung  war 
die  folgende.  „Es  wurden  die  gewählten  Wasserpflanzen  mit  ihren  unteren 
und  oberen  Theilen  in  zwei  nebeneinander  stehende  mit  Wasser  vollgefllllte 
Oefösse  getaucht,  so  dass  der  mittlere  gebogene  Theil  über  den  Rand 
derselben  zu  liegen  kam.  Zum  Schutze  dieser  kleinen  Stelle  gegen  die 
atmosphärische  Luft  wurde  sie  von  einer  hufeisenförmig  gebogenen  Röhre 
umgeben  und  die  Schenkel  derselben  in  das  eine  und  in  das  andere  Gefäss 
gesteckt.  Da  das  Gefäss,  in  welches  der  beblätterte  Endtheil  der  Pflanze 
eingesenkt  war,  mit  dem  längern  Schenkel  der  Röhre  in  luftdichter  Ver- 
bindung stand,  so  konnte  jede  kleine  Vermehrung  des  Wassers  daselbst 
durch  eine  an  demselben  angebrachte  Scala  kenntlich  gemacht  werden.^' 
Achttägige  Beobachtung  lässt  auf  Seite  des  beblätterten  Theiles  eine  nicht 
unbeträchtliche  Wasserzunahme  in  dem  Gefäss  erkennen,  nämlich  von  1,6  gr. 
Ich  habe  diese  Versuchsanstellung  mit  einer  Potamogetonsri  wiederholt,  habe 
aber  dabei  die  nothwendige  Grundlage  für  den  Versuch  nicht  gewinnen 
können;  denn  ein  einseitiger  Wasserüberschuss  wurde  in  meinen  Experimenten 
stets  auf  dem  Wege  der  Capillarität  wieder  ausgeglichen.  Wie  Unger  unter 
diesen  Umständen  brauchbare  Ergebnisse  erhalten  konnte,  bleibt  mir  unver- 
ständlich. Auch  glaube  ich,  ist  man  bei  dieser  Versuchsanstellung  nicht 
berechtigt,  die  Un  g  er 'sehen  Versuche  als  entscheidend  anzusehen. 

Die  oben  von  mir  mitgetheilten  auf  Bluten  geprüften  phanerogamen 
Pflanzen  befanden  sich  nicht  alle  in  dem  gleichen  Entwicklungszustande. 
Von  Phoenix  dactylifera  untersuchte  ich  Keimpflanzen,  von  Triticum  vul- 
gare, Seeale  cereale  und  Zea  Mays  sowohl  Keimpflanzen  wie  ältere 
Pflanzen.  Die  Coniferen  waren  zwei-  bis  dreijährig,  die  dicotyledonen 
Landpflanzen  meistens  mehijährig  und  Gewächshausexemplare.  Nymphaea, 
Eichhornia,  Thalia  und  Heteranthera  kamen  im  Herbst,  Caladium  und 
Älocasia  Ende  Januar,  die  anderen  Pflanzen  im  Frühjahr  oder  im  Laufe 
des  Sommers  zur  Untersuchung. 

Auch  die  bereits  als  Bluter  bekannten  Pflanzen  sind  nicht  alle  in  gleichem 
Entwicklungszustand  untersucht  worden.  So  sind  z.  B.  die  Holzgewächse 
in  sehr  verschiedenen  Altersstadien  geprüft  worden;  theils  waren  es  ganz  alte 
Bäume,  theils  ganz  junge  und  sogar  Sämlinge.  C.  Kraus  untersuchte 
z.  B.  Keimpflanzen  und  Bäumchen  von  Äbies,  Larix  und  Pinu^,  von 
Aesculus  Hippocastanum,  Pirus  Malus,  Bobinia  Pseudacacia,  Keim- 
pflanzen von  Cupressus  Lawsoniana,  Quercu^s  pedunculata,  Fagus  silvatica, 
Carya  alba,  Acacia  lophantha,  junge  Bäumchen  von  Fraxinus  excelsior 


*)  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  —  Sitzungsber.  d. 
mathem.-naturwissenschaftl.  Klasse  der  Akad.  d.  Wissenschaften  zu  Wien  XLIV.  Bd.  II. 
Abth.  1861  p.  367. 
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and  Tilia  parvifolia,  Stöcke  von  Corylics  avellana  und  Tilia  parvifolia. 
Von  den  anderen  Pflanzen  kamen  im  Allgemeinen  ältere  als  die  Keim- 
stadien zur  Untersnchnng,  nur  von  Pisum  sativum  kamen  ausschliesslich 
Keimpflanzen  zur  Verwendung. 

Unter  Hinzurechnung  der  von  mir  als  blutungsfähig  erkannten  Pflanzen 
zu  den  bereits  bekannten  Blutern  ergiebt  sich  eine  stattliche  Zahl  blutungs- 
fthiger  Pflanzen:  188  Arten  aus  135,  65  Familien  angehörigen  Gattungen. 
Die  Zahl  ist  sogar  noch  grösser,  da  C.  Kraus  ')  angiebt,  er  habe  100  Arten 
krautiger  Pflanzen  mit  positivem  Erfolge  untersucht,  aber  nur  eine  beschränkte 
Zahl  derselben  namhaft  gemacht.  Die  Znsammenstellung  lässt  erkennen, 
dass  das  Phaenomen  durchaus  nicht  auf  die  phanerogamen  Pflanzen  be- 
schränkt ist,  sondern  z.  B.  auch  bei  den  G^fässcryptogamen  und  Moosen 
vorkommt.  Ja  wir  wissen  weiter,  dass  auch  manchen  Pilzen  die  Fähigkeit 
der  Tropfenausscheidung  zukommmt.  Demnach  ist  die  Erscheinung  des 
Blutens  durch  das  ganze  Pflanzenreich  verbreitet  und  dürfte  wenigstens 
unter  den  phanerogamen  Pflanzen  eine  allgemein  verbreitete  Erscheinung 
sein,  wenn  sie  auch  nicht  in  jedem  einzelnen  Falle  und  zu  jeder  Zeit  wahr- 
zunehmen ist. 

Auf  die  ausserordentliche  Bedeutung  der  individuellen  Dififerenzen  gerade 
ftlr  das  Blntungsphaenomen  habe  ich  schon  andeutungsweise  hingewiesen, 
es  dürfte  hier  der  Ort  sein,  etwas  näher  auf  dieselben  einzugehen.  Die 
lüttheilnng  einiger  Beispiele  wird  zeigen,  wie  das  Nichtbluten  einzelner 
Exemplare  noch  keinen  Schluss  auf  die  Abwesenheit  der  Fähigkeit  zu  bluten 
zulässt.  Nach  Ray^)  blutet  die  Weide,  nach  Treviranus')  blutet  sie 
nicht  Treviranus^)  behauptet  das  Bluten  der  Erle,  Th.  Hartig*) 
leugnet  dasselbe.  Th.  H  artige)  leugnet  auch  das  Bluten  der  Hasel, 
während  C.  Kraus  ^)  die  Blutungsfähigkeit  derselben  feststellen  konnte. 
Nach  Horvath^)  bluteten  die  folgenden  Pflanzen  zur  Zeit  kräftigen  Blutens 
der  Weinrebe  nicht:  Taanis  haccata,  Aesculus  Hippocastanum,  Syringa 
vulgaris,  Glycine  chinensis,  Hibiscus  syriactis,  Aristolochia  Sipho, 
Ampélopsis  quinqu^folia,  Oymnocladus  canadensis,  Sambu^cu^s  nigra, 
Clematis  Vitalba,  Arundo  Donax,  Canna,  Thuja,  Humulus  Ltipulus, 
Menispermum,  Ficus  carica,  Hede^^a  Helix,  Mahonia.  Pfeffer'^)  giebt 
jedoch  an,  dass  Taxus,  C.  Kraus*),  dass  Aesculus,  Ampélopsis,  Sambu^us 


1)  Ueber  Verbreitung  und  Nachweis  des  Blutungsdruckes  der  Wurzeln.  — 
Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik  Bd.  V. 

«)  Histor.  plantar.  1686  Bd.  I  p.  8. 

>)  Physiologie  der  Gewächse  1835  I  p.  291—2. 

♦)  Anatomie  und  Physiologie  der  Holzpflanzen. 

•)  Weitere  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Blutungserscheinungen  der  Pflanzen  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Qualität  der  Blutungssäfte.  —  Forschungen  auf 
dem  Gebiete  der  Agriculturphysik.  Bd.  X  1888. 

•)  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Wurzelkraft.    Strassburg  1877  p.  67. 

^  Pflanzenphysiologie  I  p.  158. 
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und  Humultis,  Pitra'),  dass  Thuja  and  ich,  dass  Syringa,  Hibiscus 
und  Canna  bluten.  Die  übrigen  Pflanzen  scheinen  nicht  nachgeprüft  zu 
sein;  Clemaüs  vitalba  blutet  voraussichtlich  ebensogut  wie  Clematis  alba. 
Es  fehlt  an  Angaben,  wie  H  or  va  t  h  seine  Versuche  angestellt  hat;  sollte  er 
die  Pflanzen  im  Freien  geprüft  haben,  so  dürften  möglicherweise  nicht  alle 
Blutungsbedingungen  in  befriedigender  Weise  erfüllt  gewesen  sein.  Anderer- 
seits hätten  wir  hier  ein  von  äusseren  Verhältnissen  unabhängiges  un- 
gleiches Verhalten  verschiedener  Individuen.  Während  Hofmeister^) 
behaupten  konnte,  dass  die  Coniferen  nicht  bluten,  geht  aus  den  Unter- 
suchungen von  Pitra'),  C-  Kraus ^)  und  mir  das  Gegentheü  hervor.  Ein 
ungleiches  Verhalten  verschiedener  Exemplare  derselben  Species  ist  sogar 
unter  den  gleichen  Verhältnissen  wahrzunehmen.  So  beobachtete  Wilson**), 
dass  von  zwei  Stöcken  von  Ampélopsis  quinqiiefolia  der  eine  blutete,  der 
andere  nicht  blutete.  Hier  kann  auch  auf  einen  später  anzuführenden  Versuch 
von  Th.  Hart  ig  mit  Quercvs  hingewiesen  werden,  aus  dem  deutlich  die  in- 
dividuellen Differenzen  zu  erkennen  sind.  Auch  N  ör  dl  in  ger*^)  führt  einige 
ähnliche  Fälle  individueller  Differenzen  an.  „Dieselben  Stöcke,  z.  B.  von 
Birken,  bluten  häufig  lebhaft  auch  im  zweiten  Jahre  nach  dem  Hiebe, 
während  dicht  daneben  stehende  Individuen  schon  ganz  aufgehört  haben.'' 

Die  individuellen  Differenzen  sprechen  sich  feiner  in  den  Ausflussmengen 
und  den  Druckhöhen,  mit  welchen  der  Blutungssaft  ausgepresst  wird,  aus. 
Für  beides  werden  die  nachstehenden  Untersuchungen  hinlänglich  Beispiele 
bringen.  Gleich  alte  unter  denselben  Verhältnissen  gehaltene  Pflanzen  der- 
selben Species  liefern  ungleiche  Blutungsmengen  und  zwar  unter  ungleich 
hohem  Druck.  In  Bezug  auf  den  letzten  Punkt  finden  sidi  schon  bei 
D  et  mer")  entsprechende  Angaben.  Exemplare  von  Cucurbita  Melopepo, 
welche  am  8.  Mai  ausgesäet  worden  waren,  wurden  am  10.  Juni  und 
3.  Juli  zu  Druckversuchen  verwendet  und  lieferten  einen  maximalen  Queck- 
silberdruck von  33  resp.  132  mm.  Zwei  Exemplare  von  Cucurbita  Pepo, 
die  am  1.  April  ausgesäet  worden  waren,  wurden  am  10.  und  28.  Mai 
untersucht  und  lieferten  einen  maximalen  Druck  von  48  resp.  32  mm. 
Diese  Resultate  erklären  sich  einfach  aus  den  individuellen  Differenzen,  wie 
aus  meinen  Untersuchungen  hervorgeht,  in  denen  strenger  als  bisher  Exemplare 
der   gleichen    Species   zu   gleicher   Zeit   mit   einander   verglichen   wurden. 


Î)  Versuche  über  die  Druckkräfte  der  Stammorgane  bei  den  Erscheinungen  des 
Blutens  und  Thränens  der  Pflanzen.  —  Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot  XL 

«)  Flora  1862  p.  118. 

')  Ueber  Verbreitung  und  Nachweis  des  Blutungsdruckes  der  Wurzeln.  — 
Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik  Bd.  V. 

♦)  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  I.  p.  156. 

»)  Nördlinger,  Deutsche  Forstbotanik  I.  1874  p.  82. 

•)  Beiträge  zur  Theorie  des  Wurzeldrucks.  —  W.  Preyer,  Sammlung  phy- 
siologischer Abhandlungen  I.  Reihe  9.  Heft.  1877.  p.  61,  62,  63.  Tabelle  XXI,  XXII, 
XXIV,  XXV. 
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Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Berücksichtigung  der  individuellen  Differenzen 
nicht  nur  von  hoher  Bedeutung  ist,  wenn  es  sich  um  die  Ermittelung  der 
eventuellen  Blatungsfilhigkeit  handelt,  sondern  auch  für  alle  anderen  Vor- 
gänge, welche  mit  dem  Bluten  eng  verknüpft  sind.  So  muss  sie  besonders 
beachtet  werden,  wenn  es  sich  um  Feststellung  einer  jährlichen  Periodicität 
im  Bluten  handelt. 

Die  Tropfenausseheidnng  unverletzter  Pflanzen. 

Die  Zahl  der  oben  als  blutend  aufgeführten  Pflanzen  liesse  sich  noch 
leicht  vermehren,  wenn  wir  alle  diejenigen  hinzuzählen,  bei  denen  unter 
günstigen  Umständen  eine  Tropfenausscheidung  ohne  Verletzung  zu  beob- 
achten ist.  Auf  Grund  der  MolTschen')  Experimente  scheint  man  zu  der 
Annahme  berechtigt  zu  sein,  dass  die  tropfenausscheidung  der  Blätter 
phanerogamer  Pflanzen  durch  den  Wurzeldruck  veranlasst  wird.  Wird  näm- 
lich unter  Druck  durch  die  Blattstiele  solcher  Pflanzen,  denen  die  Fähigkeit 
Tropfen  auszuscheiden  zukommt,  Phytolaccasaft  oder  Tanninlösung  hindurch- 
gepresst,  so  treten  Flüssigkeitstropfen  an  den  normalen  Stellen  aus 
dem  Blatte  aus,  ohne  dass  dies  Schaden  nimmt,  ein  Beweis,  dass  durch 
den  von  hinten  wirkenden  Druck  die  Flüssigkeit  durch  ofiene  Kanäle  hin- 
durchgepresst  wird.  Von  den  Oramineen  war  dies  schon  früher  bekannt, 
denn  hier  tritt  der  Saft  einfach  aus  Rissstellen  des  Blattes  aus.  Bei  den 
mit  Emissarien  versehenen  Blättern  befinden  sich  nach  den  anatomischen 
Untersuchungen  Volk  en  8^)  Intercellularräume  zwischen  demEpithem,  durch 
welche  der  Saft  aus  den  Gefässen  unter  dem  von  rückwärts  wirkenden  Druck 
hindurchtreten  kann.  Bei  Colocasia  und  Verwandten  wird  das  Wasser  durch 
die  Gefässwand  in  die  langen  und  weiten  Intercellularräume  hineingepresst,  die 
es  durch  die  Wasserporen  verlässt,  wenn  der  Behälter  zum  Ueberlaufen  voll  ist. 
In  einer  Reihe  von  Fällen  ist  nun  sicher  festgestellt  worden,  dass  diese 
Ausscheidungen  durch  die  Blätter  und  Wurzeldruck  gleichzeitig  auftreten, 
jene  mithin  durch  diesen  bedingt  sind.  Da  aber  die  Ausscheidung  von 
Tropfen  durch  die  Blätter  durch  einen  von  rückwärts  wirkenden  Druck 
bedingt  sein  muss,  so  glaube  ich  auch  in  allen  Fällen,  wo  diese  Tropfenaus- 
scheidung wahrgenommen  wird.  Bluten  voraussetzen  zu  dürfen.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  stelle  ich  in  dem  folgenden  Verzeichniss  alle  diejenigen 
Pflanzen  zusammen,  bei  welchen  eine  derartige  Tropfenausscheidung  wahr- 
genommen wurde.  Auf  Grund  des  Vorhandenseins  analoger  anatomischer 
Einrichtungen  schreibt  Vol  ken  s  auch  noch  anderen  Pflanzen  die  Fähigkeit 
der  Tropfenausscheidung  zu,  bei  welchen  sie  bisher  nicht  beobachtet  wurde. 
Indem  ich  mich  streng  an  das  Beobachtete  halte,  schliesse  ich  diese  Fälle 
von    dem   Verzeichniss   aus.     Dies   ist   in    derselben  Weise  angelegt,   wie 


1)  J.  W.  Moll,  Untersuchungen  über  Tropfenausscheidung  und  Injection  bei 
Blättern.  —  Versl.  en  Meded.  of  Natuurk.  2  de  reeks,  deel  XV. 

•)  Ueber  WaswrausscheiduDg  in  liquider  Form  an  den  Blättern  höherer  Pflanien. 
Di99.  Berlin  1882.  —  Vergl.  «luch  de  Bary,  Vergleichende  Anatomie  p.  350  flf. 


Digitized  by 


Google 


lg 

dasjenige  für  die  blatenden  Pflanzen.  Neben  dem  Familiennamen  ist  in  der 
dritten  Reihe  jedesmal  der  Name  des  ersten  Beobachters  aufgeführt  worden. 
Die  meisten  einschlägigen  üntersnchangen  rtthren  von  Volkens  her,  der  sie 
meistens  im  Freien  bei  wasserdampfreioher  Luft  angestellt  hat. 

Obgleich  die  blutenden  Pilze  schon  oben  die  gebührende  Beachtung  ge- 
funden haben,  sind  sie  jedoch  erst  in  diesem  Verzeichniss  aufgeführt  worden, 
weil  sie,  streng  logisch  genommen,  hierher  gehören.  Marchantia  soll  im 
dampfgesättigten  Raum  aus  den  Spitzen  der  Wurzelhaare  Wassertropfen 
ausscheiden.  Polytrichum  piliferum  blutet  wie  die  hohem  Pflanzen  durch 
die  Blätter  hindurch. 

Die  wenigen  von  mir  neu  beobachteten  Pflanzen  habe  ich  dieser  Liste 
gleich  mit  einverleibt 


Name  der  Pflanze. 

Familie. 

Name  des  Beobachters. 

Pilobolus  cristalllnus,  oedipus 

Mucorineae 

Phycomyces  nitens 

s 

Aspergillus  niger 

Ërysiphei 

Hypoxylon  carpophilum 

Pyrenomycetes 

Sphaeria  carpophila  Pers. 

î 

J.  Schmitz. 

Peziza  sclerotiorum 

Discomycetes 

Pénicillium  glaucum 

Tuberacei 

Nyctalis  asterophora 

Hymenomycetes 

Hypochnus 

s 

Polyporus-Arten 

c 

Merulius  lacrimans 

s 

Cupressus  Lmdleyana 

Alisma  Plantage 
Avena  sativa 
Aira  ooemlea 
Brlza  media 


Marchantia  polymorpha 
Polytrichum  piliferum 

Hepaticae 
Muscineae 

Sachs. 

Pilularia  globulifera 

Hemitelia  gigantea 

Polypodium  fraxinifolium 

Equisetum  arvense 
'-         fluviatile 
s         limosum 

Rhizocarpeae 
Filices 

s 

Equisetaceae 

5 

MoU. 

Wieler. 

Rosanoff. 

Volkens. 

Bjerkander. 

Volkens. 

Coniferae 


Alismaceae 
Oramineae 


Wieler. 

Volkens. 
Bjerkander. 
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Name  des  Beebaehters. 


Name  der  Pflanie* 


Familie. 


Bromas  arveosis 
Festuca  ovina 
Hordenm  vulgare 
Lolîam  iemolentam 
Oryza  sativa 
Pamcnm  italicam 
Phalaris  canariensis 
Secale  cereale 
Triticam  hibemum 

-        repens 
Zea  Mays  a.  andere  Gräser 
Carex  acuta 
Eriophorum  vaginatum 
Lilinm  candidum 
Iris  Pseudacorus 
Tigridia  Pavouia 
Diplarrbena  Morraea  Labil. 
Oypripedium  Calceolas 
Amorpbophallus  Rivieri 
Colocasia  antiqnorum 

'         escnlenta 
Alocasia  odora  0.  Eocb 
Ricliardia  aethiopica 


Gramineae 


Cyperaceae 

Liliaceae 
Irideae 


Orchideae 
Araceae 


Bjerkauder. 


Wieler. 
Bjerkander. 


Robert,  Sachs  u.  A. 
Bjerkander. 


Moll. 

Wieler. 
Bjerkander. 
Ë.  Ramey. 
Schmidt. 

Wieler. 
Habenicht. 


Betula  alba 

Betulaceae 

Bjerkander. 

alnus 

s 

s 

Quercus  Robur 

Cupiliferae 

i 

Populus  canadensis 

Salicaceae 

Wieler. 

'        tremula 

5 

Bjerkander. 

Salix  fragilis 

î 

s 

Salix 

c 

Pfeffer. 

Urtica  dîoica 

Urticaceae 

s       urens 

c 

Volkens. 

Humulus  Lupulus 

-- 

Bjerkander. 

Polygonum  Bistorta 

Polygonaceae 

Volkens. 

'          cuspidatum 

5 

s 

i          Fagopyrum 

= 

Bjerkander. 

i          mite 

i 

Volkens. 

5          Persicaria 

s 

Bjerkander. 

Rheum  Raponticum 

5 

5 

Colin,  Beiträge  sur  Biologie  der  PÛai 

ixen.    Bd.  VI.  lieft  I 

2 
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Name  der  Pflanze« 


Famille. 


Name  des  Beobachters. 


Rumex  Patientia 
Beta  vulgaris 
Chenopodium  Vulvaria 
Mirabilis  Jalappa 

'"         longiflora 
Agrostemma  Githago 
Dianthos  Caryophyllas 
Malachinm  aqaaticam 
Silène  Armeria 
Stellaria  media 
Actaea  spicata 
Aconitam  Lycoctonum 

=  Napellus 

-         septentrionale 

'  Stoerkianuni 

Anemone  nemorosa 

'         japonica 
Aquilegia  vulgaris 
Caltha  palustris 
Delphinium  cbeilantimro 
:  elatum 

montanum 
5  tricolor 

Helleborus  lividescens 
Ranunculus  abortivus 
'"  acer 

'  repens 

'  sceleratus 

Thalictmm  flavum 
'  majus 

Chelidonium  majus 
Papaver  Rhoeas 

'        somniferum 
Cory  dalis- Arten 
Alliaria  officinalis 
Arabis  arenosa 
Brassica  cretica 

'        Napobrassica 

s        oleracea 

'        ol.  var.  sabauda 
Cochlearia  officinalis 


Polygonaceae 
Obenopodiaceae 

Nyctaginaceae 
Caryophyllaceae 


Ranuncnlaceae 


Papaveraceae 


Fumariaceae 
Cruciferae 


Bjerkander. 


Volkens. 
Bjerkander. 

Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 
Bjerkander. 
Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 


;    Bjerkander. 
!    Volkens. 


Bjerkander. 

Volkens. 
Bjerkander. 
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Name  der  Pflanie. 

Famille. 

Name  des  Beobachters. 

Hesperls  trisUs 

Cruciferae 

Bjerkander. 

Nastartiam  amphibinm 

5 

Volkens. 

Viola-Arten 

Violaceae 

= 

Hypericum  perforatum 

Hypericaceae 

= 

tetrapternm 

' 

' 

Geranium  eollinum 

Geraniaceae 

: 

'          Robertianum 

5 

' 

pusillum 

; 

'. 

:          pyrenaicnm 

c 

' 

Tropaeolum  majns 

Tropaeolaceae 

Bjerkander. 

Oxalis  Acetosella 

Oxalideae 

Wieler. 

'       tetraphylla 

' 

Volkens. 

Balsamina 

Balsaminaceae 

Pfeffer. 

Impatiens  nolitangere 

s 

Moll. 

Ruta  graveolens 

Rutaceae 

Bjerkander. 

Ampélopsis  quinquefolia 

Vitaceae 

Wieler. 

Sicyos 

: 

Pfeffer. 

Vitis 

s 

Moll. 

Mercurialis  perennis 

Euphorbiaceae 

Bjerkander. 

Ricinus  communis 

', 

: 

Archangelica  officinalis 

Umbelliferae 

Volkens. 

Aegopodium  Podagraria 

: 

-. 

Astrantia  major 

'- 

' 

Chaerophyllum  temulum 

' 

= 

Daucus  Carota 

'- 

' 

Eryngium  planum 

= 

' 

Ilydrocotyle  bonariensis 

5 

s 

2            vulgaris 

' 

' 

Pastinaca  sativa 

'. 

Bjerkander. 

Pimpinella  saxifraga 

' 

s 

Sanionla  europaea 

' 

Volkens. 

Sium  Sisarum 

' 

Bjerkander. 

Bryophyllum  calycinum 

Crassulaceae 

Berge. 

Chrysosplenium  altemifolium 

Saxifragaceae 

Bjerkander. 

Heuchera  cylindrica 

'. 

Volkens. 

'        erubescens 

5 

5 

s         hispida 

S 

= 

s        Richardson! 

S 

' 

Hoteia  japonica 

= 

S 

Pamassia  palustris 

' 

Bjerkander. 

Ribes  rubrum 

' 

Wieler. 

2» 
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Name  der  Pflanze. 

Familie. 

Name  des  Beobachters« 

Ribes  uva  crispa 

Saxifragaceae 

Bjerkander. 

Saxifraga  ajugaefolia 

Volkens. 

'          aqnatica 

: 

'          caespitosa 

' 

'          decipiens 

2 

hirsuta 

Î 

:          hypnoides 

'- 

leptophylla 

' 

tenella 

i 

s          nmbrosa 

s 

Circaea  alpina 

Onagraceae 

- 

:         intermedia 

- 

:         Lutetiana 

'- 

- 

Epilobium  hirsutum 

' 

', 

:          montanum 

'. 

', 

=          parviflornm 

5 

= 

'          tetragonum 

; 

' 

Fachsia  spec. 

: 

Pfeffer. 

=        globosa 

5 

Moll. 

Oenothera  biennis 

' 

Volkens. 

'          grandiflora 

' 

s 

::          pumila 

: 

: 

=         riparia 

' 

Ï 

'         speciosa 

5 

Î 

Lythrum  Salicaria 

Lythraceae 

5 

Alcheniiila  alpina 

Rosaceae 

)  Sachs. 

'          fissa 

' 

\  Volkens. 

'         vulgaris 

'. 

Bjerkander. 

Comaram  palustre 

= 

Volkens. 

Fragaria  collina 

Î 

; 

'         elatior 

: 

5 

=         grandiflora 

', 

s 

Î         vesca 

'. 

Bjerkander. 

Geum  rivale 

Î 

Volkens. 

=       urbanum 

; 

'. 

Pirus  communis 

= 

Bjerkander. 

Potentilla  anserina 

', 

Volkens. 

-         argentea 

' 

Bjerkander. 

5         aurea 

i 

Volkens. 

:         collina 

5 

; 

'         heptophylla 

Î 

5 
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uâme  der  Pflanie. 


Potentilla  holopetala 

opaca 

praecox 
s         reptans 

Tormentilla 
Poterium  sanguineum 
Pranus  domestica 
RoBa  canina 
Rnbus  Idaeus 

sazatilis 
Sangnisorba  alpina 

'  officinalis 

Spiraea  ulmaria 
Tormentilla  erecta 
Ulmaria  Filipendnla 
pentapetala 
Waldsteinia  geoides 
:  trifolia 

Lapinas  Intens 
Phaseolas  vulgaris 
Trifoliam  pratense 
Lysimachia  nnmmularia 
Primala  aaricala 
Soldanella  alpina 
Convolvnlns  sepium 
Lithospermnm  arrense 
Palmonaria  angnstifolia 
Atropa  Belladonna 
Capsicum  anrenm 
Nicotiana  Tabacnm 
Solannm  dulcamara 
s         tuberosa 
Bnmella  vulgaris 
Betonica  officinalis 
Galeopsis  pubescens 

Tetrahit 
Oiecboma  hederacea 
HyssopuB  officinalis 
TaiMninm  purpureum 
Leonurus  cardiaca 
Melissa  officinalis 


Familie« 


Rosaceae 


Papilionaceae 


Primulaceae 


Convolvulaceae 
Asperifoliaceae 

Solanaceae 


Labiatae 


Name  des  Beobachters« 


Volkens. 


Bjerkander. 

Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 

Bjerkander. 


Volkens. 
Bjerkander. 
Volkens. 
Bjerkander. 


Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 
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Name  der  Pflanze« 


Familie. 


Name  des  Beoliaeliters« 


Mentha  arvensis 

-        piperita 

'-       silvestris 

'       viridis 
Salvia  biennis 

'  officinalis 
Stacbys  silvatica 
Digitalis  ferraginea 

'-        lutea 
Euphrasia  Odontites 
Linaria  Cymbalaria 
Mimulus  mosohatus 
Verbascum  Thapsus 
Veronica  officinalis 
Menyanthes  trifoliata 
yinca  minor 
Campanula  minor 
Cucumis  Melo 

'         sativus 
Cucurbita  CitruUus 

=         Pepo 
Asperula  odorata 
Galium  palustre 

'        ullginosum 
Sambucus  Ebulns 
Valeriana  Phu. 
Dipsacus  FuUonum 
Arnica  montana 
Bidens  tripartita 
Calendula  officinalis 
Carduus  palustris 
Centaurea  benedicta 

Î         Cyanus 
Chrysanthemum  Leucanthemum 

'  segetum 

Cichorium  Intybus 
Doronicnm  cordatum 
Galinsogea  parviflora 
Helianthus  annuus 
Heliopsis  scabra 
Hieracinm  cymosum 


Labiatae 

Volkens. 

r 

Bjerkander. 
Volkens. 

'. 

Bjerkander. 
.  Volkens. 

Scropliulariaceae 

5 

Bjerkander, 
Volkens. 

Ï 

Bjerkander, 
Volkens. 

S 

Bjerkander. 
Volkens 

Gentianaceae 

Apocynaceae 

Campanulaceae 

Cucurbitaceae 

Bjerkander. 

Rubiaceae 


Caprifoliaceae 

Valerianaceae 

Dipsaceae 

Compositae 


Volkens. 


Bjerkander. 
Volkens. 

Bjerkander. 


Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 
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Familie. 

Name  des  Beobaeliters. 

Hieracium  laevigatum 
'-         pallescens 
PiloseUa 

Compositae 

VolkeBS. 

S 

Inula  Uelenium 
Lactuca  muralis 

- 

Bjerkander. 
Volkens. 

Lampsana  communis 
Leontodon  hispidum 
Petasites  albfls 

Bjerkander. 
Volkens. 

'         officinalis 

-- 

5 

Pyrethrum  cameum 
Rudbeckia  hirta 
?         purpurea 
;         radula 
Scorzonera  hispanica  |  •  Bjerkander. 

Senecio  elegans 
Silphium  perfoliatum  Volkens. 

'         tematum 

'        tetraquetrum 
Sonchus  oleraceus  '  Bjerkander. 

Tagetes  patula 
Tussilage  Farfara 

s         Petasites 
Zinnia  multiflora 

Die  vorstehenden  Angaben  sind  den  folgenden  Schriften  entnommen  worden: 
Berge,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  von  Bryophyllum  ealyeinum. 
Bjerkander,  Bemerkungen  über  die  Ausdunstung  der  Pflanzen,  und  die  Ordnung, 

wie  sie  an  derselben  Blattern  sitzt.  —  Abhandl.  d.  kgl.  Schwed.  Akad.  d. 

Wiss.  aus  der  Naturlehre,  Haushaltungskunst  und  Mechanik  auf  das  Jahr 

1773,  übersetzt  von  Kastner.  35.  Bd.  Leipzig  1780  p.  66— 70  mit  einer  Tafel. 
Habe  ni  cht,  üeber  die  tropfbare  Absonderung  des  Wassers  aus  den  Blättern  der 

CaUa  aethiopica.     Flora  1823  VI.  2. 
Moll,  Untersuchungen   über   Tropfenausscheidung   und    Injection    bei    Blattern.    — 

Versl.  eu  Meded.  of  d.  Natuurk.  2.  Sér.  XV.  1880. 
Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  I.  1881.  §  33. 
Ramey,  Sur  la  sécrétion  aqueuse  d*un  ÄmorphophaÜue.  —  Bull,  de  la  Soc.  Linnéeune 

de  Paris  4.  Nov.  1874.  —  Ref.  Bot.  Jahresber.  1874. 
Robert,  Compt.  rend.  1875. 
Rosanoff,  Botanische  Zeitung  1869  p.  883. 
Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik  IV.  Aufl.  1874.  p.  649. 
Schmidt,  Beobachtungen  über  die  Ausscheidung  von   Flüssigkeit  aus  der  Spitze 

der  Blätter  des  Arum  Colocasia.  —  Linnaea  6.  Bd    1831. 
Schmitz,  J.,Beitràge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Schwämme.  Linnaea  Bd.  17. 1843. 
Volkens,  Ueber  Wasserausscheidung  in  liquider  Form  an  den  Blättern  höherer 

Pflanzen.    Diss.  Berlin  1882. 
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Dae  vorstehende  Verzeichniss  weist  194  Gattungen  mit  289  Arten  aus 
63  Familien  auf.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  diese  Pflanzen  typische 
Bluter  sind,  beläuft  sich  die  Zahl  der  blutungsföhigen  Pflanzen  auf  286 
Gattungen  mit  439  Arten,  welche  93  Familien  angehören.  Eigens  auf 
diesen  Punkt  gerichtete  Beobachtungen  würden  die  Zahl  der  blutungsföhigen 
Pflanzen  gewiss  noch  bedeutend  vermehren,  aber  die  bereits  bekannte  Zahl 
macht  es  allein  schon  höchst  wahrscheinlich,  dass  das  Bluten  eine  allen 
Pflanzen,  wenigstens  allen  phanerogamen  Pflanzen  zukommende  Fähigkeit  ist. 

Das  Bluten  der  Terschiedenen  Pflanzentheile. 

Bei  den  als  blutend  aufgeführten  Pflanzen  wird,  wenn  wir  von  den 
niederen  Cryptogamen  absehen  —  da  auf  sie  diese  morphologischen  Begrifi^e 
keine  Anwendung  flnden  —  das  Wurzelsystem  als  der  eigentlich  blutende 
Theil  der  Pflanze  betrachtet.  So  blutet  denn  thatsächlich  in  den  namhaft 
gemachten  Pflanzen  das  Wurzelsystem,  möglicherweise  blutet  ausserdem 
noch  das  stehengebliebene  Stück  des  betreffenden  oberirdischen  Organs. 
Ob  demselben  Fähigkeit  zu  bluten  zukommt,  und  ob  es  wirklich  an  der 
Blutung  betheiligt  ist,  bleibt  in  allen  diesen  Fällen  zweifelhaft.  Für  das 
richtige  Verständniss  des  Blutangsvorganges  und  der  sich  daraus  ergebenden 
Consequenzen  ist  es  aber  von  hoher  Bedeutung  zu  wiusen,  ob  nur  den 
Wurzeln,  oder  ob  auch  anderen,  ja  vielleicht  den  verschiedensten  Organen 
die  Fähigkeit  zukommt  zu  bluten.  Da  der  Bau  der  Wurzeln  für  den  Vor- 
gang des  Blutens  nicht  entscheidend  sein  kann,  so  war  der  Gedanke  sehr 
naheliegend,  auch  in  anders  gebauten  Organen  gleiche  Erscheinungen  wieder- 
zufinden. Namentlich  ist  man  der  Frage  näher  getreten,  ob  nicht  die 
Zweige  und  Stämme  von  Holzgewächsen  bluten  können.  Baranetzky*) 
war  wohl  der  Erste,  welcher  diese  Frage  experimentell  prüfte.  Soll  fest- 
gestellt werden,  ob  eine  Pflanze  blutet,  so  wird  im  Allgemeinen  der  Stamm 
ziemlich  dicht  über  der  Erde  abgeschnitten.  Baranetzky  stellte  sich  nun 
die  Frage,  ob  dies  stehengebliebene  Stammstück  an  der  Blutung  betheiligt 
ist  Er  hat  versucht  diese  Frage  ans  den  Ausflussmengen  zu  beantworten, 
wenn  die  Stammstücke  von  ungleicher  Länge  gewählt  wurden.  Je  ein 
Exemplar  von  Ricinus  communis  und  Helianthus  annuus  wurde  4  cm 
über  dem  Boden  abgeschnitten  und  mit  je  einem  Exemplar  vei^lichen,  dessen 
Stengel  30  cm  über  dem  Boden  abgeschnitten  worden  war.  Bei  den  Pflanzen 
mit  den  längeren  Stammstümpfen  flössen  grössere  Saftmengen  aus,  woraus 
Baranetzky  den  Schluss  zieht,  dass  der  Stamm  an  der  Blutung  betheiligt 
ist.  Auf  Grund  dessen,  was  ich  oben  über  die  bedeutenden  individuellen 
Differenzen  der  Pflanzen  in  Bezug  auf  Bluten  gesagt  habe,  leuchtet  es  ein, 
dass  je  zwei  Pflanzen  nicht  ausreichend  sind,  um  eine  derartige  Frage  ein- 
wurfsfrei  zu  entscheiden,  ja  dass  es  der  reine  Zufall  ist,  wenn  beide  Exemplare 


1)  Untersuchungen  über  die  Periodicität  des  Blutens  der  krautartigen  Pflanzen  und 
deren  Ursachen.    Abhandl.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Halle,    Bd.  XIII.    Heft  1.  1878  p.  51  ff. 
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ttbereinstimmende  Resultate  liefern.  So  konnte  denn  Detm  er  *)  auf  Grand  ver- 
gleichender Versuche  Baranetzky's  Ergebnisse  nicht  bestätigen,  woraus  aller- 
dings ebenso  wenig  folgt,  dass  die  Stammstümpfe  an  dem  Bluten  nicht  betheiligt 
sind.  Wenngleich  die  Ergebnisse  derBaranetzk  y 'sehen  Versuche  sich  einfach 
aus  individuellen  Differenzen  erklären,  so  mag  doch  hier  betont  werden,  dass 
der  diesen  Versuchen  zu  Grunde  liegende  methodische  Gedanke  ein  verfehlter 
ist.  Die  Ausflussmenge  ist  nämlich  nicht  im  Stande,  irgend  welchen  Auf- 
schluss  darüber  zu  gewähren,  ob  die  Stammtheile  am  Bluten  betheiligt  sind. 
Das  Quantum,  welches  ein  Stammstumpf  blutet,  kann  nur  abhängen  von 
den  Kräften,  welche  das  Wasser  in  die  Pflanze  hineinschaffen.  Ist  es  klein, 
so  kann  aus  der  Schnittfläche  des  Stammes  nur  ein  kleines,  ist  es  gross, 
so  muss  ein  grosses  Quantum  Blutungswasser  austreten.  Durch  die  Mit- 
wirkung der  im  Stamm  vorhandenen  Blutungskräfte  kann  dies  Quantum 
niemals  grösser  werden.  Wenn  also  zwei  Exemplare  derselben  Species  genau 
die  gleichen  Mengen  bluten  würden,  falls  die  Stämme  auf  gleicher  Höhe  ab- 
geschnitten würden,  so  kann  wohl  die  Blutungsfähigkeit  des  Stammes  dahin 
wirken,  dass  bei  der  Pflanze  mit  dem  längeren  Stammstumpf  die  nämliche 
Saftmenge  wie  bei  der  anderen  Pflanze  an  dem  Querschnitt  austritt,  niemals 
aber  mehr,  während  wir  in  Folge  der  längeren  Leitungsbahnen  und  der  da- 
mit verbundenen  Reibung  weniger  erwarten  dürften,  wenn  die  Stammtheile 
sich  passiv  verhalten.  Uebrigens  muss  man  sich  wundern,  dass  Baranetzky 
die  sich  ihm  darbietende  Contrôle  nicht  in  Anwendung  brachte.  Hätte  er 
nach  Beendigung  des  Versuches  das  längere  Stammstflck  auf  die  Länge  des 
kleineren  verkürzt  und  nun  die  Ausflussmengen  ermittelt,  so  würde  er 
wenigstens  sicheren  Anfschluss  erhalten  haben,  ob  die  beiden  Pflanzen  über- 
haupt mit  einander  verglichen  werden  durften. 

Diese  Versuche  von  Baranetzky  und  Detmer  sind  also  weit  davon 
entfernt,  Auskunft  zu  geben,  ob  Stammtheilen  gleichfalls  die  Fähigkeit  zu 
bluten  zukommt.  Dahingegen  hat  Baranetzky*^)  durch  andere  Versuche 
festgestellt,  dass  sie  bluten  können.  Ausgangs  Februar  hat  er  entsprechende 
Versuche  mit  einem  grossen  und  starken  Ast  von  Acer  pseicdoplatanus 
und  zwei  ebensolchen  starken  Aesten  von  Betula  alba  angestellt,  aber  nur 
für  Acer  ein  positives  Ergebniss  erzielt.  Er  beschreibt  den  Versuch 
folgendermassen. 

„Am  26.  Februar  wurde  von  einem  grossen  und  schon  blutenden  Baume 
von  Acer  Pseudoplatanus  ein  Ast  abgeschnitten,  welcher  ca.  15  Fuss 
hoch  war  und  am  unteren  Ende  9 — 10  cm  im  Durchmesser  hatte.  Die 
Schnittfläche  wurde  mit  Kautschoukplatte,  dann  mit  Ochsenblase  bedeckt  und 
fest  zugebunden,  damit  das  Wasser  aus  den  offenen  Gefössen  nicht  aus- 
fliessen  konnte.  Oberhalb  der  Schnittfläche  wurde  aber  auf  einer  Strecke 
von  etwa  20  cm  das  Holz  vollständig  von  der  Rinde  entblösst,  der  Ast  so- 

*)  Beiträge  zur  Theorie  des  Wurzeldrucks.  —  Sammlung  physiologischer  Ab- 
handlungen, herausgegeben  von  W.  Preyer.    I.  Reihe  8.  Heft  p.  28.  Jena  1877. 
»)  1.  c.  p.  63  ff. 
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dann  mit  dem  entblössten  Ende  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  eingetaucht  und  in 
verticaler  Lage  im  Freien  ausgestellt.  Etwa  acht  Tage  nach  der  Einrichtung 
des  Versuches  begann  der  Ast  zu  bluten.  Er  wurde  so  aufgesetzt,  dass 
er  von  IOV2  Uhr  Vorm.  bis  Abend  ununterbrochen  von  der  Sonne  beschienen 
wurde.  In  dem  Holze  des  Astes  wurden  die  Wunden  und  zwar  5,8  und 
10  Fuss  von  seinem  unteren  Ende  angebracht.  Ungeftlhr  gegen  11  Uhr 
Vorm.,  d.  h.  eine  halbe  Stunde,  nachdem  der  Ast  von  der  Sonne  beschienen 
wurde,  begann  der  Ausfluss  zuerst  aus  der  unteren,  dann  aus  der  zweitnächsten 
und  zuletzt  aus  der  obersten  Wunde.  Der  Ausfluss  war  so  reichlich,  dass 
das  Wasser  ununterbrochen  tropfenweise  herunterfloss,  und  die  abgewischte 
Wunde  sich  augenblicklich  wieder  mit  Wasser  bedeckte.  Das  Bluten  war 
aber  regelmässig  desto  schwächer,  je  höher  die  Wunde  über  dem  Ende  des 
Astes;  an  dem  Tage,  wo  der  Ausfluss  tlberhaupt  weniger  reichlich  war, 
bluteten  nur  die  untersten  Wunden  und  nie  war  das  Bluten  an  den  höchsten 
Spitzen  des  Astes  zu  bemerken.  Das  Bluten  dauerte  jeden  Tag  nur  kurze 
Zeit  lang  und  hörte  gegen  IV2  oder  gar  1  Uhr  Nachm.  schon  auf;  der 
Ast  blieb  aber  noch  mehrere  Stunden  nachher  unter  dem  directen  Sonnen- 
schein, und  die  Temperatur  der  Luft  im  Schatten  selbst  stieg  rasch  noch 
ungefähr  bis  3  Uhr  Nachm.,  was  das  Aufhören  des  Blutens  keineswegs  dem 
Sinken  der  Temperatur  zuzuschreiben  erlaubt.  Das  Aufhören  des  Blutens 
in  verschiedenen  Höhen  des  Astes  erfolgte  in  der  umgekehrten  Folge  wie 
das  Beginnen,  und  die  unterste  Wunde,  welche  zuerst  begann,  blutete  aucli 
am  längsten.  —  Der  Ast  hat  ungefähr  3  Wochen  lang  (einige  inzwischen 
gekommene  kalte  Tage  mit  Regen  und  Schnee  ausgenommen)  in  der  be- 
schriebenen Weise  geblutet.  Das  Bluten  wurde  dabei  immer  weniger  reich- 
lich und  gegen  Ende  März,  ungeachtet  der  warmen  und  sonnigen  Tage 
hörte  es  vollständig  auf;  die  Knospen  waren  zu  dieser  Zeit  nur  stark  auf- 
gequollen." — 

*Da  das  Bluten  mit  steigender  Temperatur  nicht  andauerte,  sondern  auf- 
hörte, so  geht  daraus  hervor,  dass  der  Wasseraustritt  keine  Folge  der 
Luftausdehnung  durch  die  Wärme  im  Stamme  ist,  sondern  ein  wirklicher 
Blutungsvorgang.  Dass  das  Bluten  in  diesem  Falle  erst  nach  acht  Tagen 
beginnt,  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  wahrscheinlich  erst  durch  die  Ein- 
wirkung der  Sonnenwärme  in  den  Zellen  des  Baumes  die  entsprechenden 
osmotischen  Verhältnisse  geschaffen  werden  mussten.  Ist  dieser  Bara- 
netzky'sche  Versuch  mit  Acer  eigentlich  nur  als  eine  Andeutung  zu  be- 
trachten, dass  auch  abgelöste  Stammtheile  bluten  können,  so  verdanken  wir 
hingegen  Pitra*)  umfangreiche  Untersuchungen  über  diesen  Punkt. 

In  einer  Versuchsreihe  verglich  er  ^)  das  Bluten  des  Wurzelstumpfes  mit 
dem  des  von  ihm  abgeschnittenen  Stammes.  Von  den  untersuchten  Pflanzen, 
welche  Bluten   aufweisen,  konnte  er  feststellen,   dass  bei  einigen  nur  die 


*)  Pitra,  Versuche  über  die  Druckkraft  der  Stammorgane  bei  den  Erscheinungen 
des  Blutens  und  Thi'änens  der  Pflanzen.  —  Pringsh.'s  Jahrb.  (ur  wiss.  Botanik  XI. 
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Stämme,  bei  anderen  nur  die  Wurzeln  bluten,  l)ei  den  übrigen  Wurzel  und 
Stamm,  aber  bald  die  Wurzel,  bald  der  Stamm  stärker.  So  blutete  bei 
einem  am  16.  April  angestellten  Versuch  mit  Pittosporttm  Tobira  nur  die 
Wurzel  und  zwar  am  17.  April.  Bei  Siphocampyhis  luteiis  blutete  die 
Wurzel  stärker  als  der  Stamm;  der  Versuch  begann  am  17.  April  1  Uhr 
Nachm.,  die  Wurzel  blutete  sofort,  der  Stamm  erst  am  20.  April.  Bei 
Acacia  leptophylla  bluteten  Wurzel  und  Stamm  gleich  stark;  der  Versuch 
wurde  am  16.  April  11  Uhr  Vorm.  angesetzt,  die  Wurzel  blutete  schon  am 
nämlichen  Tage,  der  Stamm  am  17.  April  3  Uhr  Nachm.  Am  16.  April 
11  Uhr  Vorm.  wurde  ein  Versuch  mit  Prunus  Laurœerastis  begonnen; 
die  Wurzel  blutete  am  18.  April  9  Uhr  Vorm.,  der  Stamm  am  19.  April, 
aber  stärker  als  die  Wurzel.  Mit  Melia  Azedarac,  Erica  stricta,  Taxus 
haccata,  Picea  alba  und  Pittosporum  tenuifolium  wurde  am  16.  April 
11  Uhr  Vorm.  je  ein  Versuch  angesetzt;  ausschliesslich  der  Stamm  blutet 
und  zwar  am  18.  April.  Pitra  hat  noch  eine  grössere  Reihe  derartiger 
Versuche  veröffentlicht,  doch  habe  ich  hier  nur  diejenigen  angeführt,  welche 
mir  einwurfsfrei  erscheinen.  Neben  diesen  vergleichenden  Versuchen  über 
das  Bluten  der  Wurzelstümpfe  und  der  zugehörigen  Stammstücke  hat  Pitra 
eine  Rheihe  von  12  Versuchen  über  das  Bluten  von  Aststücken  veröffent- 
licht Sie  wurden  im  Frühjahr  und  Sommer  mit  Betula  alba,  Prunus 
Cerasus,  Quer  eus  Robur  und  Salix  alba  angestellt;  ich  hebe  hier  zwei 
derselben  hervor. 

Betula  alba,  angesetzt  den  12.  April  5  Uhr  Nachm. 

blutet  ^     13,      ^11      =     Vorm. 

Salix   alba,    angesetzt  den  15.  März 

blutet  5     16.       5      9      = 

Beide  Versuche  beweisen  entscheidend,  dass  Aststücke  bluten  können. 
Bei  den  übrigen  Versuchen  verstrich  zwischen  Beginn  des  Versuches  und 
dem  Anfang  des  Blutens  ein  bedeutend  längerer  Zeitraum,  so  dass  gegen 
sie  dieselben  Bedenken  geltend  gemacht  werden  können,  wie  gegen  die 
meisten  Versuche  der  ersten  Reihe.  Aus  den  wenigen  einwurfsfreien  Ver- 
suchen beider  Reihen  ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  Ast-  und  Stammtheile 
bluten  können^  zugleich  auch  die  interessante  Thatsache,  dass  in  manchen 
Fällen  die  Stammtheile  bluten,  während  das  dazugehörige  Wurzelsystem 
nicht  oder  wenigstens  schwacher  blutet. 

Die  Beweiskraft  der  Pitra'schen  Versuche  ist  von  Böhm  ^)  angezweifelt 
worden.  Er  hat  die  Versuche  mit  Aststücken  nachgemacht  und  dieselben 
Resultate  erhalten,  stösst  sich  aber  an  der  Erklärung  derselben  als  Blutungs- 
erscheinung. Vielmehr  soll  dieser  Blutungsvorgang  ein  pathologischer  Process 
sein.  Durch  das  Eintauchen  der  Aststücke  in  Wasser,  was  erforderlich  ist, 
damit  dieselben  ausreichend  Wasser  aufnehmen  können,  soll  die  Zufuhr  des 
Sauerstoffs  zu  den  Geweben  so  weit  herabgesetzt  werden,  dass  in  Folge 


1)  Bot.  Ztg.  1880  p.  30  ff. 
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von  intramolecularer  Athmung  Kohlensäure  gebildet  wird,  und  dass  bald 
sich  zu  ihrer  Bildung  die  Bildung  von  Buttereäure  hinzugesellt.  Indem  diese 
Gase  sich  bestreben  zu  entweichen,  treiben  sie  das  Wasser  vor  sich  her, 
und  dasselbe  muss  demnach  aus  den  Geftssen  ausfliessen.  Gegen  diese 
Böhmischen  Einwände  lässt  sich  Verschiedenes  anführen,  was  ihren  Werth 
doch  recht  bedeutend  herabsetzt.  Zunächst  ist  es  eine  unbewiesene  Be- 
hauptung, dass  durch  den  Aufenthalt  der  Stemmtheile  im  Wasser  die  Sauer- 
stoflfzufuhr  so  stark  beeinträchtigt  wird,  dass  intramoleculare  Athmung  und 
dann  relativ  bald  der  Tod  der  Gewebe  eintreten  muss.  Böhm*)  selbst 
hat  uns  gezeigt,  dass  abgeschnittene  Zweige  sich  im  Wasser  ganz  wohl  be- 
finden können.  „Werden  abgeschnittene  Zweige  von  Salix  fragilis  im 
Frtthjahr  nach  Beginn  der  Holzbildung  unter  Wasser  gebracht,  so  fahren 
sie  gewöhnlich  auch  unter  den  neuen  Verhältnissen  fort  sich  zu  verdicken, 
das  neugebildete,  oft  aus  mehr  als  20  Zelllagen  bestehende  Holz  ist  aber 
gefteslos."  Wenn  unter  diesen  Umständen  den  Zweigen  der  Aufenthalt 
unter  Wasser  nicht  schadet,  so  fehlt  es  an  einem  ausreichenden  Grunde, 
weshalb  das  gerade  in  den  Blutungsexperimenten  der  Fall  sein  soUte.  Aber 
selbst  wenn  die  Verminderung  der  Sauerstoffzufuhr  zur  intramolecularen 
Athmung  fahren  sollte,  ist  doch  noch  nicht  einzusehen,  warum  das  eine 
grössere  Production  von  Kohlensäure,  als  bei  normaler  Athmung  bedingen 
sollte.  Nach  allem,  was  wir  über  intramoleculare  Athmung  wissen,  dürfen 
wir  annehmen,  dass  dieselbe  weniger  ausgiebig  ist,  als  die  Sauerstoffathmung. 
Demnach  läge  gar  kein  Grund  vor,  die  Kohlensäurebildung  für  das  Bluten 
verantwortlich  zu  machen.  Eben  dasselbe  gilt  auch  für  die  Bildung  von 
Buttersäure.  Dass  dieselbe  auftritt,  kann  nicht  geleugnet  werden,  aber  es 
fehlt  an  jeglichem  Anhaltspunkte,  dass  sie  aus  dem  Holze  stammt.  Um  die 
Gase  aufzufangen,  musste  Böhm  das  Ende  des  Zweiges  mit  einem  Schlauch 
in  Verbindung  setzen,  und  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  das  unter  dem- 
selben befindliche  Stück  Rinde  in  Fäulniss  übergegangen  ist  und  die  beobachtete 
Buttersäure  gebildet  hat;  denn  man  beobachtet  Auftreten  von  Buttersäure 
nach  dem  Gerüche  auch  an  Stammstümpfen,  welche  normal  bluten,  schon 
nach  kurzer  Zeit.  In  diesen  Fällen  nimmt  man  nicht  einmal  das  Auftreten  von 
Gasblasen  wahr.  Sollte  in  den  Versudien  mit  Zweigen  und  Aesten  die  Butter- 
säure aus  dem  Holze  stammen,  so  müssten  zusammen  mit  dem  austretenden 
Wasser  Luftblasen  entweichen,  was  nicht  beobachtet  wurde,  und  selbst  wenn 
es  beobachtet  worden  wäre,  noch  nicht  beweisen  würde,  dass  sie  mit  der 
Buttersäure  in  Zusammenhang  stehen.  Mir  scheinen  demnach  die  Böhm'schen 
Einwände  gegen  die  Pitra'schen  Schlüsse,  so  weit  sie  sich  auch  auf  das 
Auftreten  von  Bluten  in  kürzeren  Zeiträumen  beziehen,  nicht  einwurfsfrei. 
Verstreicht  ein  sehr  langer  Zeitraum  zwischen  Beginn  des  Versuches  und 
Beginn  des  Blutens,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen, 
dass  während  eines  so  langen  Aufenthaltes  im  Wasser   in    den  Geweben 


»)  Bot.  Ztg.  1879  p.  234.     Ueber  die  Function  der  vegetabilischen  Gefilsse. 
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Fäulniss  auftritt,  wodurch  endlich  eine  Wasseransscheidung  zu  Stande 
kommen  könnte.  Wenn  also  in  einem  Versuch  mit  Thuja  occidentalis, 
welcher  am  21.  November  angesetzt  wurde,  der  Stamm  erst  am  22.  De> 
cember  anfing  zu  bluten,  während  die  Wurzel  bereits  am  24.  November 
blutete,  oder  in  einem  solchen  mit  Jtiniperus  ericoides  von  demselben 
Datum  der  Stamm  erst  am  19.  Januar  anfing  zu  bluten,  während  die  Wurzel 
überhaupt  nicht  blutete,  so  kann  die  Möglichkeit,  dass  hier  Fäulnisser- 
Bcheinungen  mit  im  Spiel  sind,  nicht  geleugnet  werden,  obgleich  es  natür- 
lich auch  ein  reines  Blutungsphänomen  sein  könnte.  Da  es  aber  zweifelhaft 
bleibt,  so  ist  auf  solche  Versuche  kein  Gewicht  zu  legen.  Dadurch  ver- 
mindert sich  die  Zahl  der  beweiskräftigen  Versuche  ganz  erheblich. 

Eine  grössere  Reihe  von  Versuchen  mit  Zweigen  und  Staomitheilen  ist 
später  von  C.  Krause  ausgeführt  worden,  und  zwar  mit  Abies pectinata, 
Picea  excelsa,  Acer  pseudoplatamis,  A.  platanoides,  Vitis  vinifera, 
Carpinus  betultis,  Fagus  silvatica,  Betula  alba,  Qicercus  pedunculata, 
Alnus  gltitinosa,  Salix  alba  var.  vitellina,  Salix  caprea,  Populus 
tremula,  P.  pyramidalis,  Ulmtis  montana,  Z7.  effusa,  Aesctiltis  Hippo- 
castantim,  Syringa  vulgaris,  Fraocinus  excelsior,  Robinia  pseudacada, 
Pirus  communis,  P.  malus,  Primus  domestica,  Tiliaparvifolia,  Juglans 
regia.  In  allen  diesen  Fällen  konnte  Bluten  aus  dem  Holzkörper  beob- 
achtet werden.  Kraus  stellte  die  Versuche  der  Hauptsache  nach  von 
Januar  bis  Anfang  September  an,  einige  ausserdem  noch  im  November. 
Die  Abschnitte  wurden  mit  dem  einen  Ende  in  feuchten  Sand  gesteckt 
Nicht  in  allen  Fällen  ist  die  Temperatur  constant  gewesen.  Alle  diese 
Versuche  kann  man  nun  nicht  als  beweisend  ansprechen,  da  häufig  ein  langer 
Zeitraum  zwischen  Beginn  des  Versuches  und  Beginn  des  Blutens  verstrich, 
in  der  Regel  acht  Tage  bis  zu  mehreren  Wochen,  so  dass  hier  dieselben 
Einwände  erhoben  werden  können,  wie  gegen  die  Pitra'schen  Versuche. 
In  einzelnen  Fällen  bluteten  die  Zweige  gleich  oder  nach  kurzer  Zeit,  so 
bei  Juglans  am  15.  November  und  31.  Januar,  wenn  der  Versuch  am 
14.  November  resp.  am  30.  Januar  angesetzt  worden  war.  Bei  Versuchen 
mit  Acer  verstrichen  5  Tage  zwbchen  Beginn  des  Versuches  und  Beginn 
des  Blutens.  Bei  Fraodnus  trat  in  einem  Fall  das  Bluten  sofort  ein. 
Sonst  verstrichen  immer  längere  Zeiträume.  Günstiger  fielen  die  Versuche 
mit  den  grünen  Trieben  aus,  die  noch  kein  secundäres  Holz  gebildet  hatten. 
So  bluteten  gleich  oder  innerhalb  sehr  kurzer  Zeiträume  Aesculus  Hippo* 
castoMum,  Syringa  vulgaris,  Robinia  Pseudacada,  Pry,nus  domsstica, 
Qaercus  pedunculata,  Alnus  glutinosa,  Fraocinus  excelsior  und  Vitis 
vinifera. 


1)  Untersuchungen  über  den  Säftedruck  der  Pflanzen.  Flora  1882  und  1883.  — 
Weitere  Beiträge  zur  Renntniss  der  Blutungserscheinungen  der  Pflanzen  mit  beson- 
derer Berücksichtigung  der  Qualität  der  Blutungssafie.  —  Forschungen  a.  d.  Gebiete 
der  Agriculturphysik  Bd.  X.  1888. 
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Ich  habe  einige  wenige  Versuche  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  angestellt. 
Die  Versuchsanstellung  war  im  wesentlichen  die  nämliche  wie  bei  Pitra.  Die 
untere  Schnittfläche  wurde  mit  Siegellack  verschlossen  oder  bei  ZweigstUcken 
von  geringerem  Durchmesser  durch  ein  zugeschmolzenes  Glasrohr,  das  in 
einen  über  dies  Ende  des  Zweiges  gezogenen  Gummischlauch  gesteckt 
wurde.  Die  Entrindung  war  entweder  total  oder  partiell,  im  ersteren  Falle 
wurde  die  Rinde  bis  auf  den  Holzkörper,  im  zweiten  wurden  die  dicken 
Rorkschichten  der  Rinde  abgelöst.  Meistens  geschah  die  Entfernung  der 
betreffenden  Partien  über  die  ganze  Länge  der  Zweigstücke  hinweg.  Diese 
wurden  so  tief  in  Wasser  eingetaucht,  dass  nur  ein  kleines  Stück 
über  das  Niveau  desselben  hervorragte.  Das  Gefäss,  in  welchem  sich  die 
Abschnitte  befanden,  wurde  verschlossen  gehalten,  so  dass  die  Schnittfläche 
nicht  austrockuen  konnte.  Die  Versuche  wurden  bei  einer  annähernd  con- 
stanten  Temperatur  von  ca.  19^*  C.  ausgeführt,  um  jede  Täuschung  durch 
Wärmedifferenzen  zu  vermeiden. 

Am  27.  Januar  1890  wurden  2  Zweigstücke  von  Fraocimis  excclsim' 
und  6  von  Acer  platanoides  zum  Bluten  angesetzt.  Bei  Fraximis  ist  an 
dem  einen  Exemplar  und  bei  Acer  an  dreien  die  Rinde  bis  auf  den  Holz- 
körper abgelöst,  bei  den  anderen  Exemplaren  nur  die  äusseren  Partien  der 
Rinde. 

Am  31.  Januar  blutet  das  eine  der  beiden  Exemplare  von  Fraxmns 
ganz  schwach;  am  1.  Februar  scheiden  beide  Tropfen  aus.  2.  Februar 
beide  Exemplare  bluten,  am  3.  Februar  ist  eine  geringe  Zunahme  im  Bluten 
zu  beobachten.     4.  Februar  unverändert. 

Am  30.  Januar  blutet  das  eine  Exemplar  der  zweiten  Gruppe  von  Acer, 
Am  31.  Januar  blutet  ein  zweites  Exemplar  derselben  Gruppe.  Am  1.  Fe- 
bruar blutet  ein  drittes  Exemplar  aber  von  der  ersten  Gruppe.  Am  2.  Fe- 
bruar fängt  ausserdem  noch  ein  zweites  Exemplar  der  ersten  Gruppe  an  zu 
bluten.  Von  den  beiden  nichtblutenden  Exemplaren  fing  das  eine  am 
3.  Februar  an  zu  bluten,  nachdem  es  in  geeigneter  Weise  mit  1%  Kali- 
Salpeterlösung  behandelt  worden  war,  wodurch,  wie  wir  später  sehen  werden, 
künstlich  Bluten  zu  erzielen  ist.  Natürlich  muss  es  hier  dahingestellt 
bleiben,  ob  die  Behandlung  mit  Ealisalpeterlösung  die  Ursache  des  Blutens 
gewesen  ist,  oder  ob  es  auch  ohne  diese  Behandlung  begonnen  hätte. 

Am  28.  Januar  1890  wurden  Zweige  von  Hippophaë,  Cornus  mas  und 
Pterocarya  caxœasica  in  Wasser  gestellt  und  am  30.  Januar  zu  den  Ver- 
suchen herçerichtet.  Von  diesen  Zweigen  hat  nur  Pterocarya,  aber  sehr 
schwach,  und  zwar  am  3.  Februar  geblutet,  auch  am  folgenden  Tage 
blutete  es  noch. 

Diese  wenigen  Versuche  bestätigten  also  lediglich  die  Thatsache,  dass 
Ast-  und  Zweigstücke  die  Fähigkeit  zu  bluten  besitzen,  wenn  sie  auch  nicht 
in  jedem  einzelnen  Falle  bluten.  Allerdings  ist  hier  zwischen  Beginn  des 
Versuches  und  Beginn  des  Blutens  gleichfalls  ein  längerer  Zeitraum  ver- 
strichen, woraus  man  vielleicht  einen  Einwand  ge^en  die  Erscheinung  als 
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Blatungsvorgang  erheben  könnte.  Wir  werden  später  sehen,  dass  ein  der- 
artiger Einwand  unberechtigt  ist.  Vorher  aber  dürfte  es  angezeigt  sein, 
noch  einige  Bemerkungen  über  die  Ursache  dieser  langen  Zeiträume  zu 
machen.  Aus  den  Untersuchungen  von  Russow*)  und  A.  Fischer^) 
wissen  wir,  dass  die  Reservestoffe  im  Beginne  des  Winters  bedeutsame  Um- 
wandlungen erfahren,  welche  mit  Beginn  des  Frühlings  zurückverwandelt 
werden.  Derartige  Rückverwandlnngen  vollziehen  sich  auch  im  Winter, 
wenn  die  betreffenden  Baumtheile  in  die  Wärme  gebracht  werden.  Gehen 
diese  Processe  auch  sehr  schnell  von  Statten,  so  brauchen  sie  immerhin 
Zeit;  es  könnte  also  auf  die  Bildung  osmotischer  Substanz  in  den  blutungs- 
fähigen •  Zellen  ein  Theil  des  Zeitraumes  entfallen,  der  in  den  Versuchen 
zwischen  ihrem  Beginn  und  dem  Anfang  des  Blutens  verstreicht.  Der 
Zeitpunkt  des  Blutens  muss  ferner  abhängen  von  dem  Wassergehalt  des  be- 
treffenden Zweigstuckes.  Ist  derselbe  relativ  niedrig,  so  muss  mehr  Wasser 
in  das  Holz  hineingepumpt  werden,  ehe  es  aus  der  Schnittfläche  austreten 
kann,  als  wenn  er  gross  ist.  Das  muss  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Ver- 
suche von  Pitra  und  C.  Kraus  nachdrücklich  hervorgehoben  werden.  — 
Ich  habe  diese  Versuche  mit  unbeblätterten  Ast-  und  ZweigstUcken  nicht  fort- 
gesetzt, da  mir  aus  den  Pitra'schen,  Rraus'schen  .und  meinen  Versuchen 
hervorzugehen  scheint,  dass  dieselben  bluten  können,  womit  die  principielle 
Frage  entschieden  ist.  Andererseits  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  durch 
ihre  geringe  wasseraufnehmende  Fläche  diese  Abschnitte,  sehr  ungünstiges 
Material  sind,  um  das  Bluten  oberirdischer  Organe  zu  studiren.  Für  die 
W^asseraufnahme  sind  jedenfalls  beblätterte  Zweige,  welche  mit  der  Laub- 
fläche in  Wasser  tauchen,  günstiger.  Ich  habe  es  deshalb  vorgezogen, 
weitere  Versuche  mit  beblätterten  Zweigen  auszuführen. 

Bereits  Pitra  hat  mit  belaubten  Zweigen  experimentirt,  theils  mit 
knospentragenden,  theils  mit  bbitterführenden  Zweigen.  Während  jene  im 
Aligemeinen  wenig  befriedigende  Resultate  lieferten,  fielen  diese  durchaus 
beweiskräftig  aus.  Jene  Versuche  wurden  ausschliesslich  mit  Betula  alba 
angestellt,  von  allen  sechs  mitgetheilten  kann  aber  eigentlich  nur  ein  einziger 
Anspruch  auf  Beachtung  machen.  Am  28.  März  wurde  ein  Laub-  und 
Blüthenknospen  tragender  Zweig  in  Wasser  gesetzt,  am  1 .  April  blutete  das 
Exemplar.  In  den  anderen  Versuchen  verstrich  zwischen  Beginn  des  Ver- 
suches und  Anfang  des  Blutens  ein  Zeitraum  von  einer  oder  mehreren 
Wochen.  Erfolgreicher  waren  die  Versuche  mit  beblätterten  Zweigen.  In 
den  mit  Betula,  Tilia,  Pimis  süvestris,  Querctis  Roher,  Prunus  Cerasus, 
Pirus  communis  und  Salix  alba  angestellten  Versuchen  trat  das  Bluten 
meistens  innerhalb  24  Stunden  ein,  zuweilen  in  kürzerer  Zeit,  selten  erst 
nach  längerer  Zeit,  und  nur  in  einem  Fall  erst  nach  drei  Tagen  {Pinus 
silvestris). 

*)  Sitzungsberichte  der  Dorpatcr  Naturforscher-Gesellschaft  1882  p.  361  ff. 
*-*)  Beiträge  zur  Physiologie  der  Ilolzgewächse.  —  Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot 
XXVI.  p.  73  ff. 
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Meine  eigenen  Untersuchungen  mit  beblätterten  Zweigen  bestätigen  ledig- 
lich die  Angaben  von  Pitra. 
L   Am  29.  April  1890   werden   2   Zweige  von  Qnercus  Rohur,  2   von 
Betula  alba  und  3  von  Popuhis  pyramidalis  mit  den  Blättern  in 
Wasser  getaucht  und  auf  dem  freien  Ende  des  Zweiges  mit  einem  mit 
Wasser  erfüllten  graduirten  Rohre  versehen. 
30.  April     Es  blutet  nichts. 

1.  Mai.     Es  blutet  je  ein  Exemplar  von  Betula  und  Qtiercus, 
IL   Am  2.  Mai  1890,  5  Uhr  Nachm.  werden  in  derselben  Weise  Versuche 
mit  je  2  Exemplaren  von  Pirtis  spectahilis  und  Staphylea  pinnata 
angestellt. 

3.  Mai,   8  Uhr  45  Min.  Vorm.     Es   bluten    die   beiden   Exemplare 
von  PiriLS. 
11  Uhr  Vorm.    Es  fängt  ein  Exemplar  von  Staphylea  an 

zu  bluten. 
7  Uhr  30  Min.  Nachm.  Es  bluten  nur  dieselben  3  Exemplare. 

III.  Am  2.  Mai  1890  wurden  zwischen  4  und  5  Uhr  Nachm.  in  derselben 
Weise  Versuche  mit  5  Zweigen  von  Salix  alba  und  2  Zweigen  von 
Primtis  Cera«u5- angesetzt. 

3.  Mai,  8  Uhr  45  Min.  Vorm.     Es  bluten  4  Exemplare  von  Salix. 

7  Uhr  30  Min.  Nachm.     Es  bluten  alle   ö  Exemplare  von 
.    Salix  und  eins  von  Prunus. 

4.  Mai,  II  Uhr  Vorm.    Auch  das  zweite  Exemplar  von  Prunus  be- 

ginnt zu  bluten. 

IV.  Am  3.  Mai  1890,  11  Uhr  30  Min.  Vorm.  werden  2  Versuche  mit 
Sorbus  Auxyuparia  und  je  ein  Versuch  mit  Acer  platanoides  und 
Acer  dasycarpum  angesetzt. 

7  Uhr  30  Min.  Nachm.     Acer  dasycarpum  blutet. 

4.  Mai,  11  Uhr  Vorm.    Es  blutet  nur  Acer  dasycarpum. 

5.  Mjü,    9  Uhr  Vorm.  unverändert. 

6.  Mai^   3  Uhr  15  Min.  Nachm.    Es  bluten  Acer  dasycarpum  und 

A.  platanoides. 

7.  Mai,   8  Uhr  30  Min.  Vorm.  unverändert. 

V.  Am  5.  Mai  1890,  9  Uhr  Vorm.  werden  Versuche  mit  je  2  Zweigen 
von  Carpinus  BetuluSj  Populus  alba  und  Fraxinus  excelsior  an- 
gesetzt. 

4  Uhr  Nachm.    Es  blutet  noch  nichts. 

6.  Mai,    8  Uhr  Vorm.   Es  blutet  alles  mit  Ausnahme  eines  Exemplares 

von  Populus. 
3  Uhr  15  Min.  Nachm.    Es  bluten  2  Exemplare  von  Car- 

jpinus  Betulus  und  eins  von  Populus  alba. 
6  Uhr  Nachm.  ebenso. 

7.  Mai,    8  Uhr  30  Min.  Vorm.     Es  bluten  die  beiden  Exemplare 

von  Carpinus  und  Populus, 
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VL   Am  6.  Mai  1890,   5   Uhr  Nacbm.  werden  je  2   Zweige  von  Sorbits 
Atuniparia  und  Vitis  vinifera  angesetzt 

7.  Mai,  8  Uhr  30  Min.  Vorm.  Es  blutet  nichts.  Anch  bei  Fort- 
dauer des  Versuches  fängt  das  Bluten  nicht  an. 
Die  mit  32  ZweigstUcken  von  14  Species  aus  12  Gattungen  angestellten 
Versuche  ergaben  ein  Nichtbluten  für  Populus  pyi'amidalis,  Swhus  Ati- 
cuparia  und  Vitis  vinifera,  die  anderen  Species  bluteten  in  21  Fällen. 
Dass  nicht  jedes  Zweigstück  der  blutenden  Species  blutet,  kann  nicht  über- 
raschen, da  sich  individuelle  Differenzen  hier  ebensogut  fühlbar  machen 
müssen,  wie  bei  den  Wurzelsttlmpfen.  Wie  wir  noch  später  sehen  werden, 
bluteten  von  47  während  mehrerer  Vegetationsperioden  untersuchten  Exem- 
plaren nur  3,  so  dass  das  Ausbleiben  des  Blutens  in  2  bis  4  Exemplaren 
eigner  Species  noch  nichts  Ueberraschendes  bietet.  Demnach  kann  vor  der 
Hand  das  Bluten  von  Populus  pyramidalis,  Sorhus  und  Vitis  auf  solche 
individuelle  Differenzen  zurückgeführt  werden;  wir  werden  später  sehen, 
dass  diese  Auffassung  berechtigt  ist.  Da  in  all  diesen  Versuchen  das 
Bluten  schon  in  kurzer  Zeit  eintrat,  so  lassen  sich  gegen  die  wahre  Blutungs- 
natnr  dieses  Phaenomens  keine  Einwände  erheben.  Sie  ergänzen  und  be- 
stätigen die  einschlägigen  Pitr ansehen  Versuche  und  liefern  von  Neuem 
einen  Beleg  dafür,  dass  auch  oberirdischen  Pflanzentheilen  die  Fähigkeit 
des  Blutens  zukommt. 

Ich  habe  die  Versuche  im  Frühjahr  angestellt,  da  dann  die  Blätter  noch 
nicht  ihre  definitive  Ausbildung  erfahren  haben  und  das  Wasser  leichter  in 
dieselben  einzudringen  vermag.  Mit  dem  Aelterwerden  bilden  die  meisten 
Blattepidermen  Cuticnla  und  Wachsschichten  aus,  wodurch  bereits  die  Be- 
netzung der  Blätter  und  damit  selbstverständlich  die  Aufnahme  von  Wasser 
ausgeschlossen  ist.  Auf  die  Nichtaufnahme  des  Wassers  durch  die  Blätter 
mag  in  vielen  Fällen  das  Nichtbluten  beblätterter  Zweige  zurückzuführen 
sein;  jedenfalls  bin  ich  geneigt,  hierauf  den  negativen  Ausfall  von  Versuchen 
zu  schieben,  welche  ich  im  Sommer  mit  Qu£rcus  Bobur,  Sor'hu^s  Äuxitt- 
pariaj  Bibes  rubrum  und  Vitis  vinifera  anstellte.  Denn  als  ich  durch 
Auspumpen  von  Zweigen  von  Sorbus,  Mibes  und  Vitis  den  Contact  des 
Wassers  mit  der  Blattfläche  enger  gestaltete,  gelang  es  mir,  die  Zweige  von 
Sorbus  und  JUibes  zum  Bluten  zu  bringen. 

Einen  derartigen  Versuch  mit  Sorbus  Aucuparia  beschreibe  ich  hier 
ausführlicher.  Am  13.  August  1889  wurde  ein  beblätterter  Zweig  mit  den 
Blättern  in  Wasser  getaucht.  Auf  das  aus  demselben  hervorragende  Ende 
des  Zweiges  wurde  mittelst  eines  Gummischlauches  ein  graduirtes  Rohr  be- 
festigt, das  bis  zu  einer  bestimmten  Marke  mit  Wasser  gefüllt  war.  Der 
Zweig  blutet  nicht,  sondern  das  Wasser  wird  dauernd  eingesaugt*  Am 
16.  August  whrd  an  dem  freien  Ende  des  Rohres  die  Luftpumpe  befestigt 
und  auf  diese  Weise  der  Zweig  während  mehrerer  Stunden  ausgepumpt. 
Hierbei  entweichen  reichlich  Luftblasen  und  steigt  das  Wasser  in  dem  Rohre 
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Zulassen  von  Luft  bewirkt  nur  ein  geringes  Sinken  der  Wassersäule.  Nach 
Beendigung  des  Pumpens  zeigt  der  Zweig  folgendes  Verhalten: 

16.  August  7  Uhr  Nachm.     Wasserstand     0  mm. 

17.  =      11      --  Vorm.  ^         35,5     = 

12     '     40  Min.  Nachm.  r  41     - 

3        ::       40         =  =  =  47        :: 

Um  6     '     wird  das  Rohr  entleert  und  der 

Wasserstand  eingestellt  auf  0     - 

18.  =       9     '     30  Min.  Vorm.       Wasserstand    46     = 
Demnach  hat  dies  Exemplar  stark  geblutet;  denn  das  bedeutende  Steigen 

der  Wassersäule  fing  erst  an,  als  der  auf  dem  Querschnitt  des  Zweiges 
lastende  Luftdruck  wieder  normal  geworden  war.  Ein  Aufsteigen  von  Wasser 
auf  rein  physicalischem  Wege  ist  hier  vollständig  ausgeschlossen.  Also 
besitzt  Sorbus  auch  die  Fähigkeit  zu  bluten. 

In  derselben  Weise  fiel  ein  Versuch  mit  ßibes  rubrum  aus. 

Da,  wie  Versuche  gezeigt  haben,  auch  unbeblätterte  Zweige  bluten,  so 
dürfen  wir  auch  in  diesem  Falle  ein  Bluten  der  Achsentheile  unserer  beblät- 
terten Zweige  voraussetzen.  Es  kann  hier  nur  die  Frage  auftauchen,  ob 
die  Blätter  nur  als  Aufnahmeorgane  in  unseren  Versuchen  wirken,  oder  ob 
in  ihnen  selbst  schon  der  Sitz  des  Blutens  zu  suchen  ist.  Ich  habe  diesen 
Punkt  keiner  näheren  Prtifung  unterworfen,  da  mir  weniger  daran  lag,  das 
Bluten  oberirdischer  Organe  in  allen  Einzelheiten  zu  studiren,  als  vielmehr 
das  Bluten  oberirdischer  Organe  überhaupt  festzustellen.  Auch  stösst  es  auf 
grosse  Schwierigkeiten,  diese  Frage  einwurfsfrei  zu  entscheiden.  Pitra, 
welcher  sich  die  Frage  vorlegte:  „dienen  die  Blätter  nur  als  Aufnahmeor- 
gane oder  enthalten  sie  auch  Druckkräfte?^^,  ist  es  nicht  gelungen.  An 
Zweigen  mit  und  ohne  Blättern  derselben  Species  ermittelte  er  die  Ausfiuss- 
mengen  und  verglich  sie  mit  einander.  Ein  stärkeres  Bluten  der  beblätterten 
Zweige  würde  nach  ihm  auf  das  Vorhandensein  von  Druckkräften  in  den 
Blättern  schliessen  lassen.  Diese  Versuchsanstellung  kann  aber  nur  dai'ttber 
Aufschluss  geben,  ob  in  den  Achsentheilen  Druckkräfte  vorhanden  sind, 
nicht  über  das  Verhalten  der  Blätter.  Wenn  nach  Abschneiden  der  Blätter 
die  entsprechenden  Zweige  weniger  bluten,  so  kann  sich  das  auch  daraus 
erklären,  dass  die  Wasser  aufnehmende  Fläche  beträchtlich  vermindert  ist. 
Auch  aus  Versuchen,  in  welchen  nach  Entfernung  der  Blätter  die  Zweige 
nicht  bluteten,  darf  man  nicht  schliessen,  dass  die  Blätter  Druckkräfte 
entwickeln.  Aus  einigen  Versuchen  Pitra's  mit  Blättern  von  Sorbus 
Aucuparia  und  Acacia  leptophylla  ergiebt  sich,  dass  auch  Blätter  bluten 
können;  allerdings  war  der  Wasseraustritt  aus  den  Blattstielen  bedeutend 
geringer  als  aus  den  beblätterten  Zweigen.    Nach  C.  Kraus  *)  bluteten  z.  B. 


1)  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnisa  der  Blutuugserscheinungen  der  Pflanzen  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Qualität  der  Blutungssäfte.  Forschung,  aus  dem 
üebiete  der  Agricuiturphysik.     Bd.  X,  1888. 


Digitized  by 


Google 


35 

die  Blätter  von  Brassica  Napus  und  B.  oleracea.  Man  darf  nach  allem 
wohl  den  Schlass  ziehen,  dass  bei  den  beblätterten  Pflanzen  nicht  nur  in 
den  Zweigen,  sondern  auch  in  den  Blättern  Druckkräfte  erzeugt  werden, 
aber  einwurfsfrei  bewiesen  ist  es  noch  nicht. 

In  den  oberirdischen  Organen  der  Uolzgewächse  sind  demnach,  wie  die 
erwähnten  Untersuchungen  verschiedener  Forscher  übereinstimmend  zeigen, 
gleichfalls  Blutungskräfte  vorhanden.  Das  Nämliche  darf  für  krautartige  und 
monocotyledone  Pflanzen  erwartet  werden.  Von  Sachs')  wurde  beobachtet, 
dass  junge  UalmstUcke  verschiedener  Gräser  von  6 — 10  cm  Länge,  wenn 
sie  mit  dem  einen  Ende  in  feuchten  Sand  gesteckt  werden,  im  feuchten 
Räume  und  im  Finstem  auf  der  obcien  Schnittfläche  Tropfen  ausscheiden. 
Nach  den  Untersuchungen  von  C.  Kraus'^)  trieben  Ualmstücke  von  Ävena, 
Panicumj  Zea  und  Sorghum,  welche  im  feuchten  Sande  steckten,  Saft, 
besonders  reichlich  in  jüngeren  Regionen.  Abgeschnittene  Ualmstücke  von 
Mais  bluten  nach  ihm  oft  sehr  reichlich  aus  Querschnitten  von  Achsel- 
sprösschen.  Aus  eigener  Beobachtung  kann  ich  das  Bluten  abgeschnittener 
Ualmstücke  von  Zea,  Tritictim  vulgare  und  Seeale  cereale  bestätigen. 

Nach  Pitra  bluteten  junge  Fruchtstände  von  Rumex  crispus^  wenn  sie 
umgekehrt  in  Wasser  gestellt  wurden. 

Umfangreiche  Versuche  über  das  Bluten  krautiger  Stengel  sind  von  C. 
Kraus^)  angestellt  worden.  Es  bluteten  in  Sand  gesteckte  Stengelstttcke 
von  Asparagus  officinalis.  Ranunculus  arvensis,  Sinapis  alba,  Came- 
lina sativaj  Capsella  Bursa  pastoris,  Bnnias  orientalis,  Raphanus 
sativum,  Dianfhvs  harhatus,  D,  superbus,  Medicago  sativa,  Meli- 
latus  alba,  Trifolium  pratense,  Tvtragonolobus  purpureus,  Onobryehis 
sativa,  Lupinus  albusy  L.  lutens,  L,  perennis,  Fhaseolus  vulgaris, 
Vicia  Faba,  Pisum  sativum,  Rubus  Idaeus,  Varum  Carvi.  Helianthus 
annuus,  Artemisia  Absinthium,  Flantago  media.  Cannabis  sativa, 
Fragaria  grandiflora,  Rosa  cantna,  Fetroselinum  satirum,  Galium 
Mollugo,  Achillea  Millefolium^  Glechoma  hederaceum,  Lamium  pur- 
purewm.  Polygonum  Fagopyrum,  Humulas  Liipulus.  Alle  diese  Pflanzen 
haben  geblutet.  Die  letzteu  13  Pflanzen  haben  nur  aus  dem  Mark  geblutet; 
die  übrigen  aus  dem  öelUssbündelring,  von  Medicago  bis  Cannabis  zu  gleicher 
Zeit  aus  dem  Mark. 

Die  Knollen  von  Helianthus  tiiberosus  und  Solanum  tuberosum 
sollen  nach  Kraus*^)  mit  und  ohne  Wurzeln  bluten.  Als  ich  Kartoffeln 
oben  und  unten  mit  einer  Schnittfläche  versah  und  sie  mit  der  unteren  auf 
Waiser  legte,  konnte  ich  kein  Bluten  erzielen.  Selbstverständlich  war  die 
obere   Schnittfläche   vor    Verdunstung   geschützt.     Trieben    sie  jedoch   im 


1)  Lehrbuch  der  Botanik.    IV.  Auflage.    1874  p.  660. 

*J  Untersuchungen  über  den  Säftedruck  der  Pflanien.  —  Flora  1883  p.  84.  — 
Die  Saftleistung  der  Maiswuriel.  —  ßer.  d.  d.  bot.  Ges.  11.    1882  p.  118. 

3i  Untersuchungen  über  den  Säftedruck  der  Pflanzen.  —  Flora  1881  p,  21 S, 
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Dunkeln  ans,  8o  genügte  bereits  ^as  Vorhandensein  eines  unbedeutenden 
Wurzelsystems,  damit  die  Pflanze  aus  den  jungen  Sprossen  blutete.  Mit 
Recht  wird  in  diesen  Fällen  die  Ursache  des  Blutens  wohl  in  den  Wurzeln 
gesucht.  Nach  diesen  Misserfolgen  mit  Knollen  habe  ich  Zwiebeln  nicht 
einmal  auf  ihr  Blutungsvermögen  geprüft.  Zwiebelgewächse  wie  Tulipa 
Gesnericma,  Hyadnthus  orientalis,  Allium  Cepa  und  Narcissus  poëticus 
bluten  sowohl  aus  den  Wurzeln,  als  auch  aus  den  Blattstümpfen,  wenn  die 
Blätter  abgeschnitten  sind.  Das  gleiche  Verhalten  weist  nach  Kraus ^)  die 
rhizomführende  Iris  pumila  auf. 

Die  Blattstiele  und  die  oberirdischen  Stammtheile  der  Stamm-  und  Wurzel- 
knollen tragenden  Pflanzen  bluten  im  Allgemeinen^  nach  den  Angaben  Kr  a  us*, 
wenn  sie  mit  der  Schnittfläche  in  feuchten  Sand  gesteckt  werden^). 

Mit  Rücksicht  auf  das  weitere  Detail  der  Kraus' sehen  Untersuchungen 
muss  ich  den  Leser  auf  die  augefahrten  Arbeiten  selbst  verweisen.  Es  ist 
schwierig,  gewisse  Zweifel  an  der  Richtigkeit  des  Beobachteten  zu  unter- 
drücken. Zunächst  ist  die  ganze  Fragestellung  in  den  Untersuchungen  wenig 
präcise;  dann  aber  macht  Kraus  auch  keinen  scharfen  Unterschied  zwischen 
denjenigen  Ausscheidungen,  welche  nur  durch  veränderte  Gtewebespannnng 
und  denjenigen,  welche  wirklich  durch  Bluten  hervorgerufen  werden.  In 
vielen  Fällen  dürfte  das  Austreten  von  Tropfen  aus  dem  parenchymatischen 
Gewebe  auf  Oewebespannung  zurückzuführen  sein,  jedenfalls  aber  die  Tropfen, 
welche  im  Siebtheil  ausgeschieden  werden,  indem  sie  aus  den  Siebröhren 
stammen.  Ueberraschend  ist  nach  Kraus'  Angaben  das  häufige  Bluten 
aus  dem  Mark.  Vielleicht  beruht  dasselbe  vielfach  nur  auf  Täuschung.  Es  wäre 
denkbar,  dass  in  Folge  des  Durchschneidens  der  betreffenden  Zellen  auf 
dem  Mark  osmotisch  wirksame  Substanzen  zurückgeblieben  sind,  welche 
durch  Wasseranziohung  das  vermeintliche  Bluten  hervorrufen.  Denn  er- 
staunlich bleibt  es  immer,  dass  in  all  diesen  Versuchen  das  Bluten  aus 
dem  Xylemtheil  relativ  selten  auftritt,  obgleich  man  nach  Analogie  mit  dem 
Bluten  der  Wurzelsysteme  und  abgeschnittener  Ast-  und  Zweigstücke  gerade 
aus  dem  Xylem  das  energischste  Bluten  erwarten  dürfte.  Da  sich  in  ihm 
das  Wasser  bewegt,  muss  auch  in  ihm  in  erster  Linie  der  Weg  für  den 
gebluteten  Saft  gesucht  werden.  Vorsichtiger  Weise  wird  man  deshalb 
vielleicht  lieber  diejenigen  Pflanzentheile,  bei  denen  Bluten  nur  aus  dem 
Mark  stattfand,  von  den  eigentlichen  Blutern  ausnehmen,  bis  alle  Zweifel 
gehoben  sind,  dass  das  Bluten  aus  dem  Mark  eine  wirkliche  Blutungser- 
soheinung  ist. 

Immerhin  zeigen  die  Untersuchungen  von  Sachs,  Pitra,  Kraus  und 
meine  eigenen,  dass  die  verschiedensten  Pflanzentheile  zu  bluten  vermögen, 
und  dass  es  nicht  nur  eine  der  Wurzel  zukommende  Fähigkeit  ist,  wie  man 
in  früheren  Zeiten  angenommen  hat.    Nur  wird  sich  das  Bluten  aus  Wurzel- 

ij  üeber  Verbreitung  und  Nachweis  des  Blutungsdrucks  der  Wurzeln,  —  Forsch, 
a.  d.  Gebiete  der  Agriculturphysik.  Bd.  V. 

«J  Untersuclmngen  über  den  Säftedruck  der  Pflanzen.  —  Flora  1881  p.  21fi. 
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stttmpfen  leichter  der  Beobachtung  au{<lrängen,  weil  hier  die  snmmirte 
Wirkung  der  Thätigkeit  aller  Wurzeln  eines  Systems  zur  Geltung  kommt. 
Auf  Orund  des  für  oberirdische  Organe  Mitgetheilten  darf  erwartet 
werden,  dass  die  Fähigkeit  zu  bluten  allen  Theilen  der  Wurzel  innewohnt; 
doch  finden  sich  auch  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  widerstreitende  Angaben  in 
der  Litteratur.  Dutrochet*)  beobachtete  Blutung  noch  an  kurz  abge- 
schnittenen Wurzelspitzen  des  Weinstocks,  während  nach  Hofmeister'^) 
weder  diese  noch  junge  Seitenwurzetn  bluten  sollen.  Nachdem  er  ausge- 
fülirt  hat,  dass  sich  der  Sitz  der  treibenden  Kraft  in  der  Wurzel  befindet, 
fährt  er  fort,  „aber  nicht  in  den  Wurzelspitzen  und  den  jüngeren  Theilen 
der  Wurzeln.  Einjährige  Âdventivwurzeln  bis  zu  110  mm  Länge  und  3  mm 
Durchmesser  auf  angemessene  Weise  am  Manometer  geringen  Kalibers  be- 
festigt und  in  Wasser  getaucht,  bringen  kein  oder  doch  nur  ein  sehr 
geringes  Steigen  (bis  zu  5  mm)  des  Quecksilbers  zuwege."  Dass  jeden- 
falls nicht  ausschliesslich  in  den  jüngsten  Wurzeln  oder  den  Wurzelspitzen 
der  Sitz  des  Blutungsdruckes  ist,  geht  schon  aus  Angaben  von  C.  Kraus 
über  das  Verhalten  der  Maispflanze  hervor,  wenn  die  Wurzeln  angeschnitten 
wurden.  In  zahlreichen  Fällen  wurde  constatirt,  dass  Beseitigung  von  5  mm 
der  Wurzelspitze  die  Blutung  aus  den  Blättern  keinen  Augenblick  zum 
Stillstand  bringt.  Aber  auch  weitere  Vei*stUmmelungen,  z.  B.  Abschneiden 
der  Spitze  auf  eine  Länge  von  40 — 50  mm,  brachten  die  Blutung  nicht  zum 
Erlöschen,  wenn  sie  auch  offenbar  infolge  des  Saftverlustes  an  der  Wuud- 
fläche  vorübergehend  nachliess^)".  Kraus  untersuchte  ferner  ausgewachsene 
Wurzeln  von  Asparagus,  Iris  pnmila  und  Helianthiis  tuberosus,  indem 
er  dieselben  in  Stücke  von  4  cm  Länge  zerschnitt  und  in  Sand  steckte. 
Es  bluteten  sowohl  die  ältesten  wie  die  jüngsten  Theile  der  Wurzeln*).  Ebenso 
konnte  er  das  Bluten  saftiger  Wurzelkörper  von  Brassica  oleracea  var, 
acephala,  B.  Napus  var,  rapifera,  B,  Rapa  var.  rapifera,  B,  oleracea 
var.  Botrytis,  B,  oleracea  var.  f/ongylodes,  Raphantis,  Cochlearia  Ar- 
moracia,  Bunias,  Mirabilis  Jalapa,  Dahlia  variabilis^)  feststellen, 
ob  sie  mit  oder  ohne  Wurzeln  zur  Anwendung  kamen.  Aeltere  Wurzeln 
von  Holzgewächsen,  die  bereits  mehrere  Jahre  hindurch  secundäres  Holz 
gebildet   haben,   bluten   gleichfalls   nach  Kraus  ^),   z.  B.  Abschnitte  der 

i)  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  anatomique  et  physiologique  des  végétaux 
et  des  animaux.    I.  1837  p.  400. 

*)  Ueber  das  Steigen  des  Saftes  der  Pflanzen.  —  Flora  1858  p.  2. 

•)  C.  Kraus,  Die  Saftleistung  der  Maiswurzel.  —  Ber.  d.  d.  bot  Ges.  II. 
1882  p.  119. 

4)  Untersuchiuigen  über  den  Saftedruck  der  Pflanzen.  —  Flora  1881  p.  2 Iff. 
—  Ueber  Verbreitung  und  Nachweis  des  Blutungsdrucks  der  Wurzeln.  —  Forsch, 
a.  d.  Gebiete  der  Agriculturphysik.  Bd.  V. 

*)  C.  Kraus,  Die  Saftleistung  der  Wurzelknollen  von  Dahlia  variabiiù.  — 
Forsch,  a.  d.  Gebiete  der  Agriculturphysik.  VI. 

•)  Unters,  über  den  Säftedruck  der  Pflanzen.  Flora  1882.  —  Ueber  Verbreitung 
und  Nachweis  des  Blutungsdrucks  der  Wurzeln.  —  Forsch,  a.  d.  Gebiete  d.  Agri- 
culturphysik Bd.  V. 
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Wurzeln  von  Acer  Ptteudojüatanus,  A.  platanoides,  Viüs  vinifera,  Car- 
piniis  BetuliLs,  Fagus  silvatica,  Sambticiis  nigra,  Syringa  vulgaris, 
Pirus  commtmisy  P.  Malus,  Prunus  domestica,  Tilia  parviflora,  Quer- 
eus  pedunculata,  Alnus  glutinosa,  Fraxinus  excelsior,  TJlmus  montana, 
U.  effusa,  Abies  pectinata.  Gegen  die  Krans'schen  Versuche  mit  den 
älteren  Wurzeln  der  Holzgewächse  lassen  sich  dieselben  Einwände  geltend 
machen,  wie  gegen  seine  entsprechenden  Versuche  mit  Stamm-  und  Zweig- 
stficken.  Vor  allen  Dingen  liegt  in  den  meisten  Fällen  ein  beträchtlicher 
Zeitraum  zwischen  dem  Beginn  des  Versuches  und  dem  Anfang  des  Blutens. 
Fünf  Tage  wie  bei  Pirus  Malus  und  Alnus  gluünosa  oder  sechs  Tage 
wie  bei  Sambucus  sind  noch  kurze  Zeiträume.  Allerdings  darf  schon 
a  priori  das  Bluten  derartiger  Wurzelstficke  wegen  der  Ueberemstimmung 
mit  dem  Stamme  angenommen  werden. 

Mit  jüngeren  Wurzeln  habe  ich  selbst  einige  Versuche  angestellt,  um  zu 
entscheiden,  ob  der  Sitz  des  Blutens  auf  bestimmte  Wurzelabschnitte  be- 
schränkt ist.  Hierzu  wurden  Wurzeln  von  Vitis  vinifera,  Salix  alba, 
Bichardia  africana,  Hyacintlius  orientalis,  Narciss^is  poeticus  und 
Zea  Mays  aus  Wasserculturen  benutzt.  Nachstehend  lasse  ich  die  Ver- 
suche folgen.  Im  mehreren  habe  ich  künstlich  durch  .Anwendung  von  Sal- 
peterlösung das  Bluten  wieder  hervorgerufen,  nachdem  es  in  Folge  der  Ver- 
letzung der  Organe  in  einzelnen  Theilen  aufgehört  hatte.  In  Bezug  anf 
das  Bluten  der  Pflanzen  durch  künstliche  Mittel  verweise  ich  auf  den  ent- 
sprechenden Abschnitt  dieser  Arbeit.  Das  Nähere  über  die  Versuchsan- 
stellung wird  sich  aus  den  Versuchen  selbst  ei^eben. 

Versuch  I.  Vitis  vinifera.  Eine  Wassercultur,  die  zwei  lange  kräftige 
Wurzeln  besitzt,  wird  am  18.  Juli  1889  5  Uhr  30  Min.  zum  Bluten  abge- 
schnitten.    7  Uhr  Nachm.     Blutet  nicht. 

19.  Juli,  6  Uhr  Nachm.  Hat  nicht  geblutet.  Die  beiden  Wurzeln 
werden  hart  an  ihrer  Ansatzstelle  am  Stamme  abgetrennt  und  zum  Bluten 
in  Wasser  gestellt.     Beide  Wurzeln  bluten. 

20.  Juli,  6  Uhr  45  Min.  Beide  bluten  gut.  Der  einen  Wurzel  wird 
die  Wurzelspitze  abgeschnitten. 

22.  Juli,  7  Uhr.     Beide  Wurzeln  bluten,  letztere  aber  schwach. 

23.  Juli,  6  Uhr.  Nur  die  intacte  Wurzel  blutet.  Von  dieser  wird  am 
oberen  Ende  ein  Stück  abgeschnitten.  Von  der  anderen  Wurzel  wird  am 
unteren  Ende  ein  1  cm  langes  Stück,  am  oberen  Ende  auch  ein  Stück  ab- 
geschnitten.    6  Uhr  45  Min.     Beide  Wurzeln  bluten. 

24.  Juli,  8  Uhr  30  Min.  Die  unverletzte  Wurzel  blutet,  die  andere 
scheint  nicht  mehr  zu  bluten. 

25.  Juli,  6  Uhr  30  Min.     Beide  Wurzeln  bluten. 

26.  Juli,  8  Uhr  30  Min.     Beide  Wurzeln  bluten. 

Versuch  II.  Vitis  vinifera.  Die  dicke  Wurzel  (10  cm  lang)  einer 
Wassercultur  wird  abgeschnitten  und  in  Wasser  gestellt.  18.  Juli  1889, 
5  Uhr  30  Min.     Blutet  aus  der  Schnittfläche. 
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19.  Jali.     Blutet. 

19.  Juli,  6  Uhr  Nachm.  Die  Wurzel  wird  der  Quere  nach  in  zwei 
Hälften  getheilt  und  jede  Hälfte  in  Wasser  gesetzt.  Aus  beiden  Hälften 
findet  deutliches  Bluten  statt. 

20.  Juli,  6  Uhr  45  Min.  Nachm.  Es  blutet  nur  die  untere  Hälfte.  Die 
obere  Hälfte  wird  umgedreht  und  das  jetzige  untere  Ende  wird  mit  Gelatine 
überzogen. 

22.  Juli,  7  Uhr  Nachm.  Das  Stück  mit  der  Wurzelspitze  blutet,  das 
andere  Stück  scheint  ganz  schwach  zu  bluten. 

23.  Juli,  6  Uhr  Nachm.  Nur  das  Stück  mit  der  Wurzelspitze  blutet, 
das  andere  nicht  Dies  wird  beseitigt.  Von  dem  blutenden  Stück  wird  der 
grössere  Theil  mit  der  Spitze  entfernt.  6  Uhr  45  Min.  Das  übrigbleibende 
kleine  Stück  blutet. 

24.  Juli,  8  Uhr.     Blutet. 

25.  Juli,  6  Uhr.     Wurzel  ist  todt. 

Versuch  HI.  Salix  alba.  29.  Juni  1891.  Eine  Wurzel  wird  von 
einer  Wassercultnr  losgelöst  und  in  Wasser  gehängt;  sie  blutet  aus  dem 
Querschnitt. 

30.  Juni,  3  Uhr  80  Min.  Nachm.  Blutet.  Ein  grosses  Stück  der  Wurzel 
wird  von  der  Basis  her  abgeschnitten,  und  beide  Stücke  werden  in  das 
Wasser  zurückgestellt. 

4  Uhr  Nachm.  Beide  Stücke  bluten,  das  untere  augenscheinlich  mehr 
als  das  obere. 

6  Uhr  30  Min.  Nachm.  Beide  Stücke  bluten,  das  untere  stärker  als 
das  obere. 

2.  Juli,  9  Uhr  Vorm.  Beide  bluten.  (Das  obere  Stück  trug  Neben- 
wurzeln.) 

Versuch  IV.  Richardia  afrkana.  Am  29.  Juni  1891  wird  eine  Wurzel 
in  das  Wasser  gesetzt;  sie  blutet. 

30.  Juni,  Nachm.     Blutet.     4  Uhr  Nachm.     Sie  wird  durchschnitten. 

5  Uhr  15  Min.     Sie  blutet  ganz  schwach. 

6  Uhr  30  Min.  Nachm.     Blutet  fast  gar  nicht. 

1.  Juli,  Vorm.  Blutet.  Die  obere  Hälfte  wird  wieder  halbii*t  und  hier- 
von nur  der  obere  Theil  auf  Bluten  geprüft.     Blutet. 

2.  Juli,  9  Uhr  Vorm.     Blutet  fast  gar  nicht. 

Versuch  V.  Richardia  africana.  Am  2.  Juli  Nachm.  werden  drei 
kräftige  Wurzeln  abgeschnitten.     Sie  bluten. 

3.  Juli,  Vorm.  Bluten.  6  Uhr  Nachm.  bluten.  Von  zweien  dieser  drei 
Wurzeln  wird  das  obere  Stück  (3—4  cm)  abgeschnitten  und  entfernt. 

4.  Juli,  9  Uhr  Vorm.  Alle  drei  Wurzeln  bluten.  Von  den  beiden  ver- 
kürzten Wurzeln  wird  die  Rinde  abgeschält,  wenigstens  so  weit  die  Wurzel 
ins  Wasser  taucht. 

1  Uhr  Nachm.  Beide  geschälten  Exemplare  bluten,  das  eine  stärker 
als  das  andere. 
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5.  Juli,  1  Uhr  Nachm.  Unverändert.  Das  nnverletste  Exemplar  hat 
natürlich  auch  geblutet. 

Versuch  VI.  Hyacinthus  orientalis.  Am  26.  November  1889  werden 
3  Wurzeln  von  einer  in  Wasser  gezogenen  Hyacinthe  losgelöst  und  in  Wasser 
gebracht. 

27.  November,  Nachm.    Sie  bluten. 

28.  12  Uhr  Nachm.  Alle  drei  bluten.  An  dem  einen  Exem- 
plar wird  von  der  Spitze  aus  ein  Stück  vom  2  cm  abgeschnitten.  Die 
Wasserkuppe  verschwand  weder,  während  der  Schnitt  in  der  Luft  ausge- 
führt, noch  als  die  Wurzel  darauf  in  das  Wasser  zurückgebracht  wurde. 

29.  November,  9  Uhr  30  Min.  Vorm.  Nur  die  beiden  unverletzten  Exem- 
plare bluten,  das  verletzte  wird  in  l%\  Salpeterlösung  gestellt. 

30.  November,  Vorm.  Die  Wurzel  aus  der  Salpeterlösung  zurück  in 
Wasser. 

6  Uhr  Nachm.     Alle  drei  Wurzeln  bluten. 

1.  December,  1  Uhr  Nachm.  Die  verletzte  Wurzel  blutet  nicht  mehr, 
wieder  zurück  in  1%  Salpeterlösung.     Die  unverletzten  Wurzeln  bluten. 

2.  December,  4  Uhr  Nachm.  Zurück  in  Wasser.  Die  unverletzten  Wur- 
zeln bluten. 

3.  December.     Alles  blutet. 

5.         '  Vorm.    Alle  drei  Wurzeln  bluten. 

Versuch  VIL  Nardssvs  poëtictis.  Eine  Wurzel  einer  in  Wasser  ge- 
zogenen  Narcisse  wird  abgeschnitten  und  in  Wasser  gehängt.     Sie  blutet. 

21.  November  1889,  Nachm.  In  ein  anderes  Oeßlss  mit  anderer  Be- 
festigung gebracht. 

22.  November,  1  Uhr  Nachm.   Blutet  nicht.   In  1%  Salpeterlösung  gesetzt. 

23.  '  1  '^         '        Zurück  in  Wasser. 

24.  ::        12  :     30  Min.  Blutet  nicht.  Neue  Schnittfläche  hergestellt. 

25.  s  1 1  Î  30  5  Blutet.  Von  der  Wurzelspitze  aus  wird  ein 
etwa  10  mm  langes  Stück  abgeschnitten. 

26.  November^  Nachm.  Blutet.  Es  wird  abermals  ein  ebenso  langes 
Stück  von  unten  her  weggeschnitten. 

27.  November,  9  Uhr  Vorm.    Blutet. 

3     '     30  Min.     -     Es  wird  abermals  ein  10  mm  langes 
Stück  abgeschnitten. 

27.  November,  4     ^     30    ^      Das  restirende  Stück  blutet. 

28.  -  Blutet. 

29.  '        10  Uhr  Vorm.    Blutet. 

11     s     30    Min.  Vorm.     Abermals    ein   10  mm   langes 
Stück  abgeschnitten. 

30.  November,  6  -  Nachm.  Blutet  nicht,  es  taucht  aber  auch  nur 
ein  ganz  kleines  Stück  Wurzel  im  Wasser. 

Versuch  VIII.  Narcissus  poëticits.  2  Wurzeln  von  einer  in  Wasser 
erzogenen  Narcisse  am  26.  November  1889  losgelöst  und  in  Wasser  gebracht. 
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27.  November,  Nachm.  Die  eine  blatet,  die  andere  war  ins  Wasser 
gesunken,  und  es  blieb  deshalb  von  ihr  zweifelhaft,  ob  sie  blntet. 

28.  November,  Vorm.  Die  erste  Wurzel  blutet,  die  zweite  nicht.  Des- 
halb wird  sie  in  1%  Salpeterlösung  gesteckt. 

29.  November,  12  Uhr  30  Min.     Zurück  in  Wasser. 

29.  s  6      :    Nachm.     Beide  Wurzebi  bluten. 

30.  ::  6     '  '.         Ebenso. 

Versuch  IX.  Zea  Mays.  Eine  Keimpflanze,  welche  unter  der  feuchten 
Glocke  aus  den  Blättern  Wassertropfen  ausgeschieden  hat,  wurde  am 
21.  November  1889,  12  Uhr  aller  Wurzelspitzen  beraubt. 

21.  November,  4  Uhr  Nachm.  Einzelne  kleine  Tropfen  sind  noch  aus 
den  Blättern  ausgeschieden  worden. 

22.  November,  1  Uhr  Nachm.    Eine  grosse  Menge  Tropfen  abgeschieden. 

24.  s  12  :  80  Min.  Nachm.  Die  Tropfenausscheidung  ist  noch 
gestiegen. 

27.  Nachm.  Da  inzwischen  die  Tropfenausscheidung  aufge- 
hört hat,  wird  die  Pflanze  zum  Bluten  abgeschnitten. 

28.  November,  9  Uhr  Vorm.     Blutet. 

Versuch  X.  Zea  Mays.  Einer  Keimpflanze,  welche  unter  einer  feuchten 
Glocke  Wassertropfen  aus  den  Blättern  ausscheidet,    wurden  am  21.  No- 
vember 1889,  12  Uhr  von  sämmtlichen  Wurzeln  die  Spitzen  abgeschnitten. 
22.  November,  1  Uhr  Nachm.    Keine  Tropfen  ausgeschieden. 

30  Min.  Ebenso,  wird  in  1  %  Salpeterlösung  gestellt. 
Vorm.    Zurtlck  in  Wasser, 
lö  Min.    Keine  Tropfen  ausgeschieden. 
Wird  zum  Bluten  abgeschnitten.     Blutet. 
27.  c  r  Blutet. 

Versuch  XI.  Zea  Mays.  24.  November  1889,  12  Uhr  werden  zwei 
Keimpflanzen,  welche  unter  der  feuchten  Glocke  Tropfen  aus  den  Blättern 
ausscheiden,  der  Spitzen  ihrer  Haupt-  und  Nebenwurzeln  beraubt. 

25.  November,  10  Uhr  Vorm.  Zahlreiche  und  grosse  Wassertropfen 
sind  ausgeschieden  worden.     Die  Tropfen  werden  entfernt. 

2ö.  November,  12  Uhr  1 5  Min.  Bereits  neue  Tropfen  sind  ausgeschieden 
worden. 

Versuch  Xn.  Zea  Mays.  4  Keimpflanzen  scheiden  unter  der  feuchten 
Glocke  aus  den  Blättern  Wassertropfen  aus.  Einer  dieser  Pflanzen  wurde 
der  grösste  Theil  der  Wurzel  genommen.  Eine  Ausscheidung  von  Tropfen 
fand  nun  nur  ans  den  Blättern  der  unverletzten  Pflanze  statt.  Als  aber 
der  Stengel  der  verletzten  Pflanze  abgeschnitten  wurde,  fand  Bluten  statt. 

Die  Versuche  zeigen,  dass  die  Fähigkeit  zu  bluten  allen.  Theilen  der 
Wurzel  eigen  ist  Das  Nichtanfhören  des  ßlutens  der  Keimpflanzen  von 
Mais,  wenn  die  Wurzelspitzen  abgeschnitten  werden,  beweist,  dass  der  Sitz 
des  Blutens  nicht  ausschliesslich  in  der  Wurzelspitze  liegt.  Wenn  der  obere 
Theil  emer  abgeschnittenen  Wurzel  in  den  Versuchen  nicht  blutet,  so  rtthrt 
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es  daher,  dass  die  geblutete  Wassermenge  Gelegenheit  hat,  an  der  unteren 
Schnittfläche  anszufliessen.  Steigert  man  in  diesen  Fällen  durch  geeignete 
Behandlung  mit  Kalisalpeterlösung  die  Intensität  des  ßlutens  in  diesem  Theil 
der  Wurzel,  so  quillt  der  Saft  wieder  an  der  oberen  Schnittfläche  hervor, 
der  beste  Beweis,  dass  das  vorherige  Ausbleiben  des  Blutens  nicht  wegen 
mangelnder  ßlutungsOfhigkeit  in  dem  betreffenden  Wurzelabschnitt  unterblieb. 
Die  Versuche  mit  den  Fi^i^wurzeln  zeigen,  dass  auch  die  jüngsten  Theile 
derselben  bluten  können,  wenn  ich  auch  die  Verkleinerung  nicht  so  weit 
getrieben  habe,  dass  nur  die  äusserste  Spitze  übrig  blieb.  In  dem  Mangel 
an  ausreichender  osmotischer  Substanz  findet  diese  Verkleinerung  eine 
natttrliche  Grenze.  Jedenfalls  kann  man  behaupten,  dass  den  jüngeren 
Wurzeln  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Fähigkeit  zu  bluten  zukommt. 
Aeltere  Wurzeln  hatte  ich  keine  Gelegenheit  zu  untersuchen.  Dieselben  sind 
aber  bereits  von  G.  Kraus  untersucht  worden,  was  nochmals  erwähnt 
sein  mag. 

Wenn  wir  noch  darauf  hinweisen,  dass  von  Treviranus^)  in  den 
Hülsen  von  Colutea  orientalis  und  Podaliria  atcstralis  Wasseraus- 
scheidungen wahrgenommen  worden  sind,  und  dass  einer  beschränkten  Zahl 
von  Pflanzen  die  Ëigenthttmlichkeit  zukommt,  theils  auf  einen  Reiz  hin, 
theils  ohne  einen  solchen  aus  bestimmten  Drüsen  (Dige&tionsdrttsen)  ihrer 
Blätter  wässerige  Lösungen  auszuscheiden,  so  haben  wir  damit  den  Kreis 
der  blutungsfähigen  Organe  erschöpft. 

Demnach  ist  der  Vorgang  des  Blutens  im  ganzen  Pflanzenreiche  verbreitet 
und  kann  sich  mehr  oder  weniger  in  jedem  Organe  abspielen. 

Wenn  die  bisherigen  Untersuchungen  gelehrt  haben,  dass  den  ver- 
schiedensten Organen  die  Fähigkeit  zu  bluten  zukommt,  so  sind  wir  noch 
sehr  schlecht  darüber  unterrichtet,  ob  sich  diese  Organe  thatsächlich  an 
dem  Blutungsvorgange  betheiligen,  ob  also  z.  B.  bei  einem  Holzgewächs 
dag  Bluten  des  Wurzelsystems  von  dem  des  Stammes  unterstützt  wird. 
Sorgfältige  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen  liegen  nicht  vor, 
doch  kann  man  vielleicht  den  Manometerbeobachtungen  an  Bäumen  einige 
Andeutungen  entnehmen.  Aus  den  Angaben  von  Brücke^),  Hofmeister^), 
Tb.  Hartig  und  Horvath^)  ist  es  bekannt,  dass  z.  B.  ein  Baum  nicht 
als  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss  aufgefasst  werden  kann,  an  dem  alle 
Manometer  sofort  sinken,  wenn  es  an  einer  Stelle  verletzt  wird,  sondern  dass 
isolirte  Bahnen  in  der  Pflanze  vorhanden  sind.  Wie  es  möglich  ist,  dass  dieselben 


1)  Physiologie  der  Gewächse  1.  p.  565.  —  p.  502  bemerkt  Treviranus,  dass 
seiner  Meinung  nach  auch  der  Wassergehalt  der  Urnenblätter  von  Dischidia  Raffluiana 
eine  wässerige  Ausscheidung  derselben  sei.  Nach  neueren  Untersuchungen  (Goebel» 
Pflanzenbiologische  Schilderungen  I.  233)  ist  diese  Ansicht  unzweifelhaft  falsch,  es 
handelt  sich  hier  um  Regenwasser. 

*)  Ueber  das  Bluten  des  Rebstockes.  —  Pogg.  Ann.  63.  Bd.  1844  p.  177  ff. 

•)  Ueber  das  Steigen  des  Saftes  der  Pflanzen.     Flora  1858  p.  4. 

♦)  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Wurzelkraft.     Strassburg  1877.  p.  47  ff. 
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sich  erhalten  können,  gehört  natürlich  nicht  hierher;  genug  dasa  sie  da  sind  und 
ihr  Vorhandensein  dadurch  bewiesen  wird,  dass  selbst  zuweilen  in  einiger  Ent- 
fernung tibereinanderstehende  Manometer  sich  sehr  ungleich  v^^halten,  wenn 
der  Stand  des  einen  verändert  wird.  Aus  derartigen  Manometerverhältnissen 
ist  natürlich  für  unsere  Frage  nichts  zu  entnehmen.  Communiciren  aber 
übereinander  befindliche  Manometer  mit  emander,  so  ist  allerdmgs  ein  Schluss 
auf  die  Mitwirkung  des  Stammes  möglich.  Ist  der  Niveauunterschied  zwischen 
beiden  Manometern  gleich  der  zwischen  beiden  Niveaus  befindlichen  Säule 
von  Blutungssaft,  auf  Quecksilber  berechnet,  oder  ist  er  sogar  noch  grösser, 
80  betheiligt  sich  der  Stamm  nicht  am  Bluten;  ist  er  kleiner,  so  wirkt  er  mit. 
Für  beide  Möglichkeiten  sind  Fälle  beobachtet  worden,  so  dass  wir  also 
annehmen  dürfen,  dass  er  bald  blutet,  bald  nicht  blutet,  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  untersuchten  abgeschnittenen  Zweige  bald  bluteten,  bald  nicht  bluteten. 
Aus  den  Untersuchungen  von  Brücke  über  die  Rebe  werde  ich  einige  Fälle 
anführen,  in  denen  der  Niveauunterschied  der  beiden  Manometer  der  zwischen 
beiden  befindlichen  Saftsäule  entsprach. 

In  dem  folgenden  Beispiele  waren  die  beiden  Manometer  um  6  Fuss 
8  Zoll  von  emander  entfernt,  was  bei  einem  spec.  Oew.  des  Saftes  von 
1,0008  einer  Quecksilbersäule  von  70,6"'  entspricht.    Die  beiden  Manometer 
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Ein  zweiter  Versuch  mit  der  Rebe  gab  analoge  Resultate.  Differenz 
zwischen  beiden  Manometern  4V4  Fuss,  was  bei  einem  spec.  Oew.  des  Saftes 
von  1,0009  45  Linien  Quecksilber  entspricht. 

28.  April, 


U.  Man. 

0.  Man. 

Diff. 

7  Uhr  Vorm. 

209'" 

165"' 

44" 

2     :    Nachm. 

169 

123 

46 

8     :    Nachm. 

204 

156 

48 

7     :     Vorm. 

236 

191 

45 

29. 

In  demselben  Sinne  fiel  ein  anderer  Versuch  mit  der  Rebe  aus,  in  dem 
die  Differenz  der  Manometerstände  zwischen  60  und  156'"  schwankte, 
während  die  Saftsäule  einer  Quecksilbersäule  von  26'''  das  Oleichgewicht 
hielt.  Hier  müssen  die  Widerstände  sehr  viel  grösser  gewesen  sein  als  in 
den  beiden  ersten  Versuchen. 

Auch  von  Hofmeister  wird  betont,  dass  die  Differenz  in  den  Queck- 
süberständen    zweier   solcher   Manometer   nicht  selten   „in  überraschender 
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Schärfe  mit  der  Drackhöhe  einer  Säule  von  Rebensaft  von  der  Höhe  der 
verticalen  Distanz  der  Ansatzpunkte  ttbereinatimmt.^^ 

Die  Versuche,  in  denen  die  Differenz  kleiner  gefunden  wurde,  sind  inso- 
fern nicht  ganz  zuverlässig,  als  es  vielfach  an  den  nöthigen  Angaben  fehlt, 
ob  die  beiden  Manometer  auch  sicher  communicirten ,  oder  ob  die  ver- 
schiedenen Manometerstände  ungleichen  Bahnen  entsprachen. 

Während  aus  den  bisherigen  Angaben  sicher  behauptet  werden  kann, 
dass  sich  der  Stamm  nicht  an  dem  Bluten  zu  betheiligen  braucht,  bleibt 
die  Frage  offen,  ob  er  sich  in  einzelnen  Fällen  und  in  welchen  betheiligt; 
weiter  unten  werden  wir  sehen,  dass  wir  aus  anderen  Ursachen  ein  Bluten 
der  Axentheile,  wenigstens  zeitweise,  annehmen  müssen. 


Nachdem  wir  uns  vergegenwärtigt  haben,  welchen  Organen  die  Fähig- 
keit zu  bluten  zukommt,  haben  wir  zu  prtlfen,  ob  dieselbe  allen  Geweben 
zusteht  oder  auf  bestimmte  beschränkt  ist.  Natürlich  kann  ein  Bluten  nur 
aus  lebenden  Zellen  stattfinden,  damit  sind  alle  diejenigen  Gewebe  ausge- 
schlossen, welche  aus  todten  Elementen  bestehen.  Sicher  wissen  wir,,  dass 
dem  secundären  Holze  und  den  Holztheilen  der  Gefässbündel  die  Fähigkeit 
zu  bluten  innewohnt;  es  kann  bei  ersterem  nur  fraglich  bleiben,  ob  ausser 
dem  Parenchym  auch  die  Markstrahlzellen  bluten  können,  oder  ob  etwa  nur 
letzteren  die  Fähigkeit  zuzuschreiben  ist,  während  bei  den  primären  Gefäss- 
theilen  das  Strangparenchym  betheiligt  sein  muss.  Da  die  Coniferen 
gleichfalls  zu  bluten  vermögen,  so  muss  jedenfalls  auch  den  Markstrahl- 
zellen die  Blutungsfähigkeit  zukommen.  Aber  es  könnte  sein,  dass  in  dem 
einen  Fall  vielleicht  das  Parenchym,  im  anderen  das  Markstrahlgewebe  das 
Wirkende  ist.  Dass  das  secundäre  Holz  und  die  primären  Gefässtheile 
thatsächtich  bluten,  ergiebt  sich  aus  ihrem  Wassergehalt.  Das  flüssige 
Wasser  in  den  Gefässen  und  Tracheïden  des  secundären  Holzes  der  Zweige 
und  Aeste  hoher  Bäume  muss  aus  den  lebenden  Zellen  in  dieselben  hinein- 
geblutet sein.  Durch  den  Wurzeldruck  kann  das  Wasser  nicht  hierher  ge- 
langen, da  er  nicht  so  hoch  hinauf  wirksam  ist.  Das  Wasser  könnte  nun 
vielleicht  noch  Condensationswasser  sein;  dann  mUsste  seine  Menge  aber 
sehr  unbedeutend  sein,  jedenfalls  viel  unbedeutender  als  sie  thatsächlich  ist. 
Auch  mttsste  diese  Menge  zeitweilig  wieder  verschwinden,  so  dass  dann  die 
Gefässe  und  Tracheïden  von  flüssigem  Wasser  frei  sind,  bis  durch  eine 
Temperatursenkung  eine  Condensation  des  Wasserdampfes  stattfindet.  Sollte 
der  Wassergehalt  auf  einem  solchen  Oscilliren  der  Temperatur  beruhen,  so 
könnte  es  sich  immer  nur  um  einen  minimalen  Gehalt  des  Holzes  an 
flüssigem  Wasser  handeln. 

Nach  R.  Hartig^)  weisen  die  Birken  in  10  m  Höhe  den  folgenden  Ge- 
halt an  fltlssigem  Wasser  im  Holze  auf,  wenn  der  Inhalt  der  Hohlräume 
gleich  100  gesetzt  wird: 


1)  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.    Berlin  1891,  p.  308. 
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März 75     "/o  September   ....  47     % 

Mai 85      =  October 39,5  s 

Juli 66,5  '.  December 29      - 

August 51      '  Februar 41      - 

Die  Wassermenge,  welche  erforderlich  ist,  um  den  Raum  von  100  ccm 
mit  Wasserdampf  zu  sättigen,  wenn  die  Temperatur  von  0  auf  30"  R.  steigt, 
beträgt  etwa  ^k  gr.  Wasser  —  eine  so  verschwindende  Menge  neben  dem 
grossen  Wasserreichthum  des  Holzes  auch  in  der  wasserärmsten  Zeit,  dass 
es  von  vorne  herein  ausgeschlossen  ist,  dass  das  Wasser  im  Holze  aus- 
schliesslich Condensationswasser  ist.  Vielmehr  muss  die  allergrösste  Menge 
desselben  durch  die  lebenden  Elemente  in  die  Gefässe  und  Tracheïden  ge- 
pumpt, d.  h.  geblutet  worden  sein.  Mir  scheint,  dass  man  bereits  aus  dem 
grossen  Wassergehalt  des  Holzes  in  Höhen,  wo  sich  der  Wurzeldruck  nicht 
mehr  geltend  machen  kann,  den  Scliluss  hätte  ziehen  dürfen,  dass  die  Ast- 
und  Zweigstücke  bluten  können.  An  dem  Vorhandensein  dieser  Fähigkeit 
wird  nichts  geändert,  ob  wir  an  den  von  uns  hergestellten  Schnittflächen 
den  Blutungssaft  austreten  sehen  oder  nicht.  Es  können  in  einem  gegebenen 
Augenblick  die  Widerstände  in  den  Wasserbahnen  so  grosse  sein,  dass  sie 
in  den  kurzen  Zeiträumen  der  Beobachtung  nicht  überwunden  werden  können, 
oder  aber  die  blutungsfähigen  Zellen  brauchen  nicht  in  jedem  Augenblicke 
thâtig  zu  sein. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  Stamm-  und  Asttheilen  wird  man  auch 
den  primären  Qefässtheilen  und  dem  secundären  Holze  die  Fähigkeit  zu 
bluten  nicht  absprechen  können;  auch  will  C.  Kraus*)  ja  das  Bluten 
älterer  Wurzelabschnitte  beobachtet  haben.  Es  fragt  sich  sogar,  ob  nicht 
der  ganze  sogenannte  Wurzeldruck  gerade  in  dem  Holztheil  der  Wurzeln 
seinen  Sitz  hat.  Auf  Qrund  des  anatomischen  Baues  verlegt  Russow^) 
denselben  in  die  mit  einseitigen  Hoftüpfeln  versehenen  parenchymatischen 
Elemente  des  Holzkörpers,  denn  dies  sind  die  einzigen  Zellen,  welche  in 
Betracht  kommen  können,  falls  das  Bluten  durch  ungleiche  Beschaffenheit 
der  Zellwände  bedingt  sein  sollte^).  Mir  scheint  der  Russe w' sehe  Ge- 
danke durchaus  zutreffend,  wenn  auch  nicht  auf  Grund  der  anatomischen 
Verhältnisse,  sondern  weil  meines  Erachtens  nach  jedenfalls  den  lebenden 
Zellen,  welche  unmittelbar  an  die  Leitungsbahnen  angrenzen,  die  Fähigkeit 
zu  bluten  zukommen  muss.  Setzen  wir  voraus,  nur  die  Wurzelrindenzellen 
besitzen  die  Fähigkeit  zu  bluten,  so  müsste  das  von  ihnen  ausgepresste 
Wasser  durch  die  Zellwände  der  Holzparenchymelemente  hindurch  in  die  Ge- 
fässe gelangen,  was  doch  höchst  unwahrscheinlich  ist.  Die  Annahme,  dass 
der  Sitz  des  Wurzeldruckes  in  den  besagten  Zellen  zu  suchen  ist,  würde  nicht 

«)  1.  c. 

*)  £.  RussoWy  Zur  Renntniss  des  Holzes,  insonderheit  des  Coniferenholzes. 
Bot  Centralblatt  XIII.  No.  1—5.  1883  p.  43  d.  S.  A. 

•)  J.  Sachs,  Experiiuentalphysiologie  1866.  -  Lehrbuch  der  Botanik.  4.  Auû. 
1874  p.  659. 
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ansschliessen,  dass  auch  sämmtliche  WurzelrindenzelleD,  welche  zwischen 
der  Holzparenchymzelle  und  den  aufsaugenden  Epidermiszellen  liegen,  bluten 
können.  Sicher  ermittelt  ist  bisher  nur,  dass  Holzelemente  bluten;  deshalb 
ist  es  nicht  unberechtigt,  den  Sitz  des  Blutungsdruckes  gerade  in  diese 
Elemente  des  Wurzelkörpers  zu  verlegen.  Hierfttr  spricht  auch  der  von 
mir  ausgeführte  Versuch  mit  Wurzeln  von  Bichardia  africcmaj  die  der 
Rinde  beraubt  worden  waren  und  doch  bluteten  (p.  39).  Dass  die  Wurzel- 
rindenzeiien  bluten,  ist  eine  von  Sachs  angestellte  Hypothese,  die  bisher 
noch  des  experimentellen  Nachweises  harrt. 

Es  ist  noch  zweifelhaft,  ob  bei  höheren  Pflanzen  überhaupt  andere  als  die 
lebenden  Elemente  des  Holzes  im  Stande  sind  zu  bluten,  wenn  hier  von  den 
Digestionsdrüsen  abgesehen  werden  soll.  Westermaier*)behauptet  es  von  den 
Zellen,  welche  die  weiten  Intercellulargänge  in  den  Gefilssbündeln  des  Stammes 
von  Equisetum  hiemale,  des  Halmes  von  Heleocharis  palustris  und  von 
Scirpus  silvaticuSj  des  Blattstieles  von  Sagittaria  sagittaefolia  und 
Älisma  Flantago,  des  Blattes  von  Butomics  umbellatus  und  Acorus 
Calamus  umgeben.  Er  beobachtete  in  den  Interceliulargängen  wie  in  den  Ge- 
fassen  Wasser  und  schliesst  daraus  auf  ein  analoges  Verhältniss  der  Intercellular- 
gänge zu  den  angrenzenden  Zellen  wie  zwischen  Gewissen  und  den  Holz- 
parenchymelementen.  An  einem  zwingenden  Beweise  fehlt  es  durchaus, 
wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  soll,  dass  die  Auffassung  wahrscheinlich 
richtig  ist.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  das  Wasser  in  diese  Inter- 
cellulargänge durch  den  Wurzeldruck  hineingepresst  worden  ist.  Mit  Aus- 
nahme von  Equisetum  und  Alisma  sind  die  erwähnten  Pflanzen  nicht 
auf  Bluten  geprüft  worden;  es  bleibt  für  sie  deshalb  zweifelhaft,  ob  ein 
Blutungsdruck  vorhanden  ist  Für  Equisetum  arvense,  fluviatile  und 
limosum  —  und  dasselbe  wird  voraussichtlich  fUr  E.  hiemale  gelten  — 
konnte  sicher  festgestellt  werden,  dass  sie  bluten.  Alisma  Plantago 
scheidet  nach  Volk  ens  durch  die  Blätter  Tropfen  aus,  blutet  also  gleich- 
falls. Dahingegen  erhält  die  Westermaier*sche  Ansicht  eine  Stütze  aus 
dem  Veiiialten  der  submersen  Pflanzen  wie  Elodea  und  Ceratophyllum. 
Ich  habe  zeigen  können,  dass  diese  Pflanzen  bluten.  Da  ihre  Gefässtheile 
rudimentär  sind,  so  muss  die  Wasserbewegung  schon  in  ihren  grossen  Inter- 
celiulargängen vor  sich  gehen  und  die  angrenzenden  Zellen  das  Wasser  in 
sie  hineinpressen.  Deshalb  mag  vielleicht  Aehnliches  für  die  nicht  sub- 
mersen Wasserpflanzen  zutreffen. 

Nach  0.  Kraus  sollen  alle  möglichen  Gewebe  bluten:  primäre  Rinde, 
secundäre  Rinde,  Mark,  Umgebung  des  Gefllssbündels,  Cambium  und  Collen- 
chym.  Diesen  Angaben  wird  man  mit  etwas  Misstrauen  begegnen,  weil  nie 
streng  unterschieden  wird,  was  durch  Bluten,  was  durch  Gewebespannung  ausge- 


1)  Untersuchungen  über  die  Bedeutung  todter  Rohren  und  lebender  Zellen  fiir 
die  Wasserbewegung  hi  der  Pllanze.  —  Siizungsber.  d.  Akad.  lu  Berlin  1884. 
2.  Hälfte  p.  110Ô  ff. 
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schieden  nnd  was  durch  osmotische  Saugung  in  Folge  von  Resten  durchschnittener 
Zellen,  welche  auf  den  Schnittflächen  vorhanden  sind,  bewirkt  wird.  Wenn 
die  Siebtheile  Tropfen  ausscheiden,  so  durften  diese  wohl  aus  den  Siebröhren 
herrtthren.  In  vielen  Fällen  mögen  auch  die  Ausscheidungen  aus  Secret- 
behältem  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben,  wie  z.  B.  bei  Helianthtis. 
Ueberraschen  muss,  dass  die  Fasergruppen  der  Siebtheile  bluten,  weniger, 
dass  die  Collenchymelemente  die  Fähigkeit  dazu  besitzen  sollen;  denn  diese 
Beobachtung  steht  nicht  mehr  ganz  ieolirt  da.  G.  Müller ')  hat  Aehnliches 
an  dem  CoUenchym  der  Blattstiele  von  Petasites  und  Heracleum  beob- 
achtet. „Stellt  man  abgeschnittene  Blattstiele  dieser  Pflanze  [Petasites]  in 
Wasser,  so  nehmen  sie  energisch  Wasser  auf.  Sie  bleiben  tagelang  ausser- 
ordentlich turgescent.  Schneidet  man  dann  das  obere  Ende  quer  durch,  so 
sieht  man  Wasser  aus  dem  ganzen  Blattstielumfange  hervorquellen,  gleichzeitig 
aber  auch  an  vielen  Stellen  des  Querschnittes,  nämlich  überall,  wo  Bündel 
im  Grundparenchym  eingebettet  sind.  Es  tritt  hier  aus  dem  coUenchyma- 
tischen  Phloem-  und  Xylembelegen  aus,  nicht  etwa  aus  dem  „wasserleitenden 
Xylem.^^  Es  kommt  aber  nicht  zu  einem  dauernden  bluten  der  Querschnitts- 
fläche.  Entfernt  man  das  ausgetretene  Wasser,  so  sammelt  sich  solches 
erst  allmählich  wieder,  verdunstet  dann,  und  die  Querschnittsfläche  ver- 
schrumpft allmählich.  Macht  man  nun  etwa  1  mm  tiefer  wieder  einen 
Querschnitt,  entfernt  man  also  eine  relativ  dünne  Querscheibe,  so  stürzt 
sofort  wieder  überall,  wo  CoUenchym  durchschnitten  ist,  Wasser  hervor.*' 
Als  ich  diesen  Versuch  mit  Blattstielen  von  Petasites  simrius  wiederholte, 
gelang  es  mir  nicht,  Wasserausscheidung  aus  dem  CoUenchym  wahrzu- 
nehmen. Nach  der  Beschreibung  des  Versuches  muss  es  dahingestellt 
bleiben,  ob  in  diesem  Bluten  des  CoUenchyms  eine  wirkliche  Blutungser- 
scheinung  vorliegt  oder  eine  Wirkung  der  verändei*ten  Gewebespannung. 

Ebenso  bedürfen  die  Angaben  über  das  Bluten  der  anderen  Gewebe,  der 
primären  Rinde,  des  Cambiums,  der  Umgebung  der  Gefässbündel  und  be- 
sonders des  Markes,  wo  das  bluten  häufig  von  Kraus  beobachtet  wurde, 
noch  sorgfSUtiger  Nachprüfung.  Das  Bluten  aus  dem  Mark  soU  manchmal 
so  energisch  stattfinden,  dass  Tropfen  in  die  Markhöhle  ausgeschieden  werden. 
Die  Möglichkeit  ist  auch  hier  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Blutungsvorgänge 
im  Holzkörper  diese  Ausscheidungen  veranlassen,  wahrscheinlich  ist  sie  aber 
nicht,  da  diese  Wahrnehmungen  auch  au  abgeschnittenen,  mit  der  einen 
Schnittfläche  in  feuchten  Sand  gesteckten  Stengelstücken  gemacht  wurden. 
JedraiaUs  müssen  alle  diese  Punkte  noch  einmal  mit  grösserer  Sorgfalt  und 
Vorsicht,  als  es  bisher  geschehen  ist,  untersucht  werden. 

VieUeicht  könnte  man  geneigt  sein,  anzunehmen,  dass  das  Parenchym 
der  Blätter  die  Fähigkeit  zu  bluten  besitzt,  weil  beblätterte  Zweige  umge- 
kehrt in  Wasser  gestellt  und  ebenso  BUitter,  von  denen  nur  die  Blattstiele 


*)   Eiu  Beitrag  zur  Kenntiiiss  der  Formen  des  Collencliyms.     Ber.  d.  D,  bot, 
Gc«,  VIII.  ISSü  p.  165. 
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bervorseben,  bluten.  Aber  nichtB  zwingt  ans,  die  blutende  Thätigkeit  in  das 
Mesopbyll  zu  verlegen,  sie  kann  ebensowohl  auf  die  GefUssbttndel  und  deren 
letzte  Verzweigungen  beschränkt  sein. 

Stellt  man  sich  auf  den  sichereren  Boden  des  Thatsächlichen,  so  läsat 
sich  nur  behaupten,  dass  bei  den  phanerogamen  Pflanzen  und  den  OefiUs- 
cryptogamen  das  Bluten  eine  Eigenschaft  des  Xylems  und  seiner  Derivate 
und  der  dasselbe  vertretenden  Oewebe  ist,  wenn  von  den  Digestionsdrüseu 
abgesehen  werden  soll.  Bei  Pflanzen  geringerer  Differenzirung  wie  bei  den 
Pilzen  und  den  Lebermoosen,  bei  denen  atis  den  Rhizoiden  Bluten  statt- 
haben soll,  findet  die  Ausscheidung  von  Wassertropfen  an  anderer  Stelle 
statt.  Ob  die  untersuchten  Laubmoose  sich  in  ihrem  Verhalten  diesen  beiden 
Gruppen  oder  den  phanerogamen  Pflanzen  anschliessen,  bedarf  noch  näherer 
Feststellung.  Die  Digestionsdrüsen,  die  Pilze  und  die  Lebermoose  zeigen, 
dass  die  Fähigkeit  zu  bluten  auch  anderen  Elementen  zukommen  kann, 
als  den  Holzparenchymzellen;  hieraus  darf  aber  nicht  geschlossen  werden, 
dass  nun  auch  alle  anderen  Gewebe  diese  Fähigkeit  besitzen.  Vielmehr  hat 
man  von  vorne  herein  mehr  Recht  vorauszusetzen,  dass  die  Fähigkeit  auf 
bestimmte  Zellen  beschränkt  ist,  da  die  einseitige  Wasserauspressung  gewisse 
Vorgänge  im  Protoplasma  fordert,  die  bei  allen  lebenden  Zellen  anzunehmen, 
kein  zwingender  Grund  vorliegt. 

Die  Abhftngigkeit  des  Blutens  von  ftasseren  VerhUtnisaen. 

Das  Bluten  der  Pflanzen  oder  der  Pflanzentheile  ist  an  das  Vorhanden- 
sein von  Zellen  gebunden,  denen  die  Fähigkeit  zukommt,  zu  bluten.  Da- 
mit dieselben  ihre  Fähigkeit  aber  äussern  können,  ist  es  nothwendig,  dass 
eine  Reihe  von  Bedingungen  erfüllt  ist.  Wir  haben  hier  also  zunächst 
zu  prüfen,  welchen  Ëinfluss  die  äusseren  auf  die  Pflanze  einwirkenden 
Factoren  auf  das  Bluten  ausüben.  Da  mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse 
hauptsächlich  das  Bluten  des  Wurzelsystems  in  Betracht  kommt,  so  werden 
wir  von  vorne  herein  die  Wirkung  des  Lichtes  ausschliessen  dürfen.  Dahin- 
gegen haben  wir  die  Bedeutung  des  Wassers,  der  Temperatur,  des  Sauer- 
stoffes und  der  Schwerkraft  für  das  Bluten  kennen  zu  lernen. 

1.  EinfluM  das  Wassers  auf  das  Bluten. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  Wassergehalt  des  Mediums,  in 
welchem  die  Pflanze  lebt,  von  bedeutendem  Einfluss  auf  das  Bluten  ist,  da 
dasselbe  ja  in  einer  Ausscheidung  von  Wasser  besteht.  In  vielen  Fällen 
dürfte  das  Ausbleiben  des  Blutens  auf  einen  zu  geringen  Wassei^gehalt  des 
Bodens  zurückzuführen  sein.  Dies  gilt  namentlich  von  den  Beobachtungen 
im  Freien,  wo  jede  Oontrolle  über  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  fehlt  Zum 
Theil  sind  die  widersprechenden  Angaben  über  Bluten  einer  Species  hierauf 
zurückzuführen,  zum  Theil  erklären  sie  sich  natürlich  aus  individuellen 
Differenzen,  auf  die  ich  bereits  oben  hingewiesen  habe.  Der  bedeutsame 
Einflnss  des  Wassergehaltes  des  Wurzelmediums  auf  das  Bluten  gestattet 
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rine  definitive  Entscheidung  über  die  Fälligkeit  des  Blntens  in  vielen  Fällen 
otu*  mit  Hülfe  der  Experimente. 

Hofmeister^)  tbeilt  einige  Fälle  mit,  aus  denen  der  Einfluss  des 
Wassergehaltes  des  Bodens  deutlich  ersichtlich  ist.  Während  anhaltender 
Trockenheit  Mitte  Mai  konnte  er  durch  reichliches  Begiessen  den  Queck- 
silberdmck  einer  Rebe  innerhalb  des  Zeitraums  von  7  Uhr  Abends  bis 
8  Uhr  Morgens  von  262  auf  335  mm  treiben,  während  das  Quecksilber 
im  Manometer  einer  benachbarten  nicht  begossenen  Rebe  stetig  sank.  Mitte 
Juni  trieb  Hofmeister  durch  Begiessen  innerhalb  24  Stunden  den  Queck- 
silberdruck von  403  auf  603  mm.  Sind  die  Manometer  an  einer  transpi- 
rirenden  Pflanze  angesetzt,  so  muss  bei  gleicher  Wasserzufuhr  von  nnten 
der  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit  sich  sehr  ftlhlbar  machen.  So  war  am 
24.  Mai  12  Uhr  Mittags  die  Quecksilbersäule  eines  Manometers  an  einer 
Rebe  bei  heiterem  Himmel  und  trockenem  Ostwind  59  mm  hoch,  um  12V-2 
sprang  ein  feuchter  Westwind  auf.  „Trotz  des  brennenden  Sonnenscheins 
bei  heiterem  Himmel  und  der  um  3  "  R.  gestiegenen  Temperatur  war  der 
Stand  des  Quecksilbers  um  iV«  Uhr  81  mm,  Abends  8  Uhr  (bei  inzwischen 
leicht  bewölktem  Himmel)  368  mm^y^ 

Schon  Hai  es  ^)  und  Brücke'^)  hatten  beobachtet,  dass  die  Feuchtig- 
keitszunahme des  Bodens  die  Intensität  der  Wurzelkraft  vermehrt.  Nach 
Detmer*^)  und  Baranetzky^)  soll  selbst  dann  noch  eine  Wasserzufuhr 
zum  Boden  einen  begünstigenden  Einfluss  ausüben,  wenn  derselbe  voll- 
ständig mit  Wasser  gesättigt  ist.  Nach  Hrosig's^)  Versuchen  soll  diese 
begünstigende  Wirkung  in  den  meisten  Fällen  nur  1 — 2  Stunden  anhalten. 
Die  Detmer*sche  l^eobachtung  ist  nicht  ganz  beweiskräftig,  da  er  in  seinen 
zwei  Versuchen  die  tägliche  Periodicität  nicht  berücksichtigt  hat,  aus  der 
sich  in  diesem  Fall  das  Anwachsen  der  Blntnngsmenge  sehr  wohl  erklären 
könnte.  Baranetzky  beobachtete  an  einer  Dahlia  variabilis,  deren 
Blntungscnrve  nahezu  parallel  mit  der  Abscissenaxe  lief,  nach  dem  Be- 
giessen ein  mächtiges  Ansteigen  der  Curve.  Er  giebt  für  diese  Erscheinung 
die  folgende  Erklärung,  welche  ich  hier  wörtlich  folgen  lasse:  „zwischen 
den  Bodentheilchen  bleiben  immer  kleine  Zwischenräume,  die  aber  zu  gross 
sind,  um  auch  bei  dem  völlig  gesättigten  Zustande  des  Bodens  mit  Wasser 
gefüllt  zu  sein,  ohne  es  in  Folge  eigener  Schwere  ausfliessen  zu  lassen. 
Bei  dem  Begiessen  werden  alle  solche  Lücken  vollständig  mit  Wasser  aus- 


<)  üeber  das  Steigen  des  Saftes  der  Pflanzen.     Flora  1858  p.  6. 

«)  Hofmeister  i.  c.  p.  7. 

*)  Haies,  Statik  1748. 

*)  Annal,  der  Physik  und  Chemie.    1844.    Bd.  63. 

*)  Die  Theorie  der  Wurzelkrafi.    —   Schenk  und  Luerssen»  Miith.  a.  d.  Ge- 
sammtgebiet  der  Botanik.    L  Band.    1874  p.  451. 

•)  Unters,  über  die  Periodicität  des  Blutens  der  krautartigen  Pflanzen  und  deren 
Ursachen.  —  Abhandl.  der  Naturforsch.  Ges.  zu  Halle.  XIII.  Heft  1.  1873.  S.  A.  p.  32. 

^j  Die  Lehre  von  der  Wurzelkraft.  —  Diss.  Breslau.  1876  p.  25. 
Co  ho,  Beiträge  cur  Biologie  der  Pflanten.    Bd.  VL  Heft.  I.  4 
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gefiillt,  was  sogleich  eine  reichlichere  Wasseraufnahme  durch  die  Wurzel 
zur  Folge  haben  muss.  Bald  läuft  aber  das  Wasser  aus  den  grösseren 
Bodenlttcken  wieder  ab,  und  dementsprechend  vermindert  sich  die  Menge 
des  aufgenommenen  Wassers;  die  kleineren  Zwischenräume  im  Boden  können 
aber  nur  im  Verlaufe  mehrerer  nachfolgenden  Stunden  nach  und  nach  (je 
nach  ihrer  Grösse)  entleert  werden,  was  auch  dem  nachberigen  langsamen 
Fallen  der  Âusflussmengen  vollständig  entspricht^^  M-  Dieser  Erklärung 
schliesst  sich  B rosig  an.  Ich  lasse  es  dahingestellt,  ob  sie  zutreffend 
ist,  überraschend  bleibt  nur,  warum  das  Maximum  in  unserem  Falle 
nicht  unmittelbar  nach  dem  Begiessen,  sondern  erst  2 — 4  Stunden 
später  eintritt.  Wenn  aber  Baranetzky  die  auch  von  ihm  mehrfach 
beobachtete  bekannte  Erscheinung,  —  wofUr  auch  meine  Beobachtungen 
Belege  bieten  —  dass  die  Pflanzen  im  Anfange  viel  stärker  bluten  als 
später,  indem  die  Blutungsmengen  auf  ein  bestimmtes  Niveau  herabsinken, 
um  dann  mit  Ausnahme  der  periodischen  Schwankungen  constant  zu  bleiben, 
auch  auf  den  Sättigungsgrad  des  Bodens  zurtlckftihren  will,  so  kann  man 
mit  Sicherheit  behaupten,  dass  dies  ein  Irrthum  ist  ;  denn  bis  zu  einem  be- 
stimmten Grade  hat  man  es  in  der  Gewalt,  den  Wassergehalt  des  Bodens 
constant  zu  halten.  Das  anfängliche  zuweilen  bedeutende  Sinken  der 
Bliitnngsmenge  hat  unbedingt  eine  tiefer  liegende  Ursache  als  diese  rein 
physikalische.  Stellt  man  die  Pflanze  vor  dem  Decapitiren  unter  eine 
feuchte  Glocke  in  eine  Schale  mit  Wasser  und  begiesst  die  Erde  gründlich, 
so  wird  ein  Zeitraum  von  24  Stunden  gewiss  hinreichen,  um  das  Wasser 
aus  den  grossen  Lücken  ablaufen  zu  lassen.  Wird  die  Pflanze  alsdann 
decapitirt,  so  dürften  die  Feuchtigkeits Verhältnisse  des  Bodens  unter  der 
Glocke  constant  sein  und  bleiben,  indem  die  entsprechenden  Wassermengen 
nachgesogen  werden.  Unter  solchen  Umständen  dürfte  nach  Baranetzky 
das  beobachtete  Sinken  der  Ausflussmengen  nicht  bemerkt  werden;  es  ist 
nichtsdestoweniger  wahrnehmbar.  Woher  aber  diese  Verminderung  rührt, 
vermag  ich  nicht  zu  sagen,  vielleicht  aus  derselben  Ursache,  aus  welcher  bei 
Filtration  von  Wasser  unter  Druck  durch  Zweige  oder  Stammabschnitte  in 
kurzer  Zeit  eine  Verminderung  der  flltrirten  Mengen  wahrnehmbar  wird. 

Handelt  es  sich  in  den  bisher  besprochenen  Fällen  um  eine  Stoigerung 
der  Intensität  des  ßlutens,  so  sollen  im  Folgenden  Fälle  mitgetheilt  werden, 
in  denen  durch  eine  vermehrte  Wasserzufuhr  das  Bluten  überhaupt  erst 
hervorgerufen  wird.  Wiederholt  habe  ich  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass 
Topfpflanzen,  wenn  sie  zum  Bluten  abgeschnitten  wurden,  selbst  wenn  sie 
in  der  angegebenen  Weise  behandelt  wurden,  nicht  bluteten,  nach  dem 
Austopfen  und  Umsetzen  in  ein  Gefäss  mit  Leitungswasser  aber  zu  bluten 
anfingen. 

Acer  platanoides.  I.  Am  14.  October  1890  zum  Bluten  abgeschnitten, 
blutete  nicht.  —  Am  15.  ausgetopft  und  in  Wasser  gestellt.     Blutet. 


»)  1.  c.  p.  82. 
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n.  Am  16.  October  1890  zum  Bluten  abgeschnitten.  Blutet  nicht« 
Âm  18.  ausgetopft  und  in  Wasser  gesetzt.     19.  October  blutet. 

III.  Am  14.  November  1890  zum  Bluten  abgeschnitten.  Blutet  nicht. 
Am  17.  ausgetopft  und  in  Wasser  gesetzt.     Blutet  am  18.  November. 

IV.  Am  29.  September  1891  zum  Bluten  abgeschnitten.  Blutet  nicht. 
Am  30.  September  ausgetopft  und  in  Wasser  gesetzt.   Blutet  am  2.  October. 

Betula  alba.  Am  16.  October  1890  zum  Bluten  abgeschnitten. 
Blutet  nicht,  wird  deshalb  am  18.  ausgetopft  und  in  Wasser  gesetzt. 
Blutet  am  19.  October. 

Salix  alba.  Am  16.  October  1890  zum  Bluten  abgesclmitten;  blutet 
nicht.  Es  wird  am  18.  ausgetopft  und  in  Wasser  gesetzt.  Blutet  am 
19.  October. 

Ribes  rubrum.  2  Exemplare  werden  am  14.  November  1890  zum 
Bluten  abgeschnitten;  sie  bluten  nicht.  Deshalb  werden  sie  am  17.  November 
ausgetopft  und  in  Wasser  gesetzt.  Am  Nachmittage  des  18.  bluten  beide 
Exemplare,  wenn  auch  nur  schwach.  Am  folgenden  Tage  blutet  nur  noch 
das  eine,  dies  aber  so  stark,  dass  mit  demselben  ein  Druckversuch  an- 
gestellt werden  konnte.  Der  Druck  stieg  sogar  bis  auf  250  mm  Quecksilber. 
Pinus  Pinea.  Von  2  Reimpflanzen,  die  in  feuchten  Sägespähnen  ge- 
wachsen waren,  wurden  die  Wurzeln  in  Wasser  gesetzt.  Sie  .bluten  nicht. 
Einige  Tage  später  bluten  sie  (November  1891). 

Auch  bei  Topfpflanzen  von  Abies  i)ectinata  wurde  Auftreten  von 
Bluten  im  Wasser  beobachtet,  doch  wurde  es  unterlassen,  die  näheren 
Daten  zu  notiren.  Nur  für  einen  Fall  liegt  eine  nähere  Angabe  vor.  Am 
8.  April  1 1  Uhr  Vorm.  wurde  ein  Exemplar  ausgetopft  und  in  Wasser  ge- 
setzt. Schon  am  Nachmittage  blutete  dasselbe  und  hat  noch  bis  zum 
19.  April  weitergeblutet. 

Für  die  mitgetheilten  Wahrnehmungen  bin  ich  ausser  Stande,  eine  be- 
friedigende Erklärung  zu  geben.  Der  Frage  mit  dem  Experiment  näher  zu 
treten,  ist  unmöglich;  man  ist  also  darauf  angewiesen,  sie  aus«  anderen 
Beobachtungen  zu  erklären.  Stellt  man  sich  auf  den  Boden  der  vorher 
erwähnten  Baranetzky^schen  Auflassung,  so  muss  man  die  Ursache  in  der 
vermehrten  Wasserznfuhr  suchen.  Dass  dieselbe  in  dem  Leitungswasser 
grosser  ist,  als  in  dem  Topf,  versteht  sich,  aber  man  muss  sich  billig  wundem^ 
dass  die  Feuchtigkeitsmenge  in  ihm  zum  Bluten  nicht  ausreichend  sein  sollte, 
während  in  unzähligen  anderen  Fällen  bei  demselben  Feuchtigkeitsgehalt 
lebhaftes  Bluten  stattfindet.  Man  könnte  ferner  daran  denken,  dass  durch 
das  Anstopfen  Theile  der  Wurzeln  verletzt  worden  sind,  wodurch  ein  leichteres 
Eindringen  als  durch  den  Korkmantel  ermöglicht  wird.  Wie  bekannt*),  und 
wie  wir  auch  an  anderer  Stelle  dieser  Arbeit  gesehen  haben,  setzt  eine  Ver- 


»)  C.  Kraus,  Die  Safileistung  der  Wurzeln,  besonders  ihrer  jüngsten  Theile. 
—  Die  Safileistung  der  Maiswurzel.  —  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agricultur- 
physik.  VIT.  —  Vorläufige  Mittheilung.  Ber.  d.  d.  Botanischen  Gesellschaft.  1884. 
Ueft  3  p.  11&  fi. 
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letzung  der  Wurzeln  durchaus  noch  nicht  ein  Aufhören  des  Blutens  voraus. 
Es  kann  demnach  wohl  durch  die  vermehrte  Wasserzufubr  das  Bluten  ver- 
anlasst sein  und  der  Vorgang  etwa  durch  das  Ausfliessen  des  Blutungs- 
wassers ans  der  Wunde  doch  nicht  wieder  aufgehoben  werden.  Wir  mttssten 
also  annehmen,  dass  im  Topfe  das  Wasser  überhaupt  nicht  in  die  Wurzel 
eintritt,  dass  deshalb  erst  mit  der  Verwundung  das  Wasser  an  die  blutenden 
Zellen  gelangt  und  erst  während  des  Aufenthaltes  im  Wasser  das  Bluten 
der  Pflanze  veranlasst.  Betonen  will  ich  nur,  dass  die  Verletzungen  natürlich 
auch  nur  hypothetischer  Natur  sind,  aber  doch  wohl  in  den  meisten  Fällen 
selbst  bei  der  grössten  Vorsicht  im  Austopfen  auftreten  dürften.  Der  spätere 
Beginn  des  Blutens  der  Keimpflanzen-Wurzeln  von  Pinus  Pinea  im  Wasser 
würde  sich  dann  vielleicht  aus  der  gesteigerten  Zufuhr  des  Wassers  erklären, 
denn  die  bei  den  anderen  Pflanzen  obwaltenden  Verhältnisse  irefien  für  sie  nicht 
zu.  Ist  die  Verwundung  und  der  dadurch  bedingte  leichtere  Wasserzutritt  die 
Ursache  des  Blutens  in  dem  Wasser,  so  müsste  man  dasselbe  Resultat  er- 
halten, wenn  man  die  Wurzeln  in  dem  Topf  verletzte.  In  der  That  ist  es 
mir  gelungen  ein  Exemplar  von  Acer  platanoides  zum  Bluten  zu  bringen, 
als  ich  mit  einem  Messer  wiederholt  in  die  Erde  stach.  Eine  Wiederholung 
dieses  Versuches  mit  derselben  und  anderen  Species  fiel  jedoch  negativ  aus. 

Ebenso  Y^ie  die  Trockenheit  des  Bodens  muss  ein  etwaiger  Salzgehalt 
des  Bodens  wirken.  Schon  relativ  verdünnte  Lösungen  müssen  die  Inten- 
sität des  Blutens  bedeutend  herabsetzen.  Detmer^)  theilt  einen  Versuch 
mit,  aus  dem  die  ungünstige  Wirkung  einer  Salzlösung  hervorgeht.  Die 
Erde  eines  Topfexemplars  von  Sanchezia  nobilis,  das  in  der  Stunde  1 2  bis 
15  mm  (abgelesen  an  einem  Rohr  mit  Milümetertheilung)  geblutet  hatte, 
wurde  mit  20  ccm  einer  gesättigten  Lösung  von  Kalisalpeter  begossen.  Die 
Folge  war,  dass  das  Wasser  aus  dem  Steigrohr  gesogen  wurde,  anfänglich 
l^uf  —  4,  später  auf  —  6  mm  sank.  Von  5V4  Uhr  Nachmittags  bis  8  Uhr 
Morgens  wird  der  Topf  mit  der  Pflanze  in  Wasser  gestellt,  um  das  Salz 
zu  entfernen.  Hiemach  steigt  der  Stand  der  Blutungsflüssigkeit  und  wächst 
bis  zu  8  mm  die  Stunde  an,  um  dann  um  2  mm  zu  fallen,  als  2  ocm 
4er  Salzlösung  zugesetzt  wurden. 

B rosig '^)  setzte  zu  dem  Boden  eines  Topfexemplares  von  Achyranthes 
Verschaffeltii  50  gr.  einer  8,5"/..  Lösung  von  schwefelsaurem  Magnesium 
in  Wasser,  wodurch  nicht  nur  der  Decapitationsstrom  aufhörte,  sondern 
sogar  ein  Strom  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hervorgerufen  wurde, 
indem  das  Wasser  aus  dem  Steigrohr  eingesogen  wurde.  Ein  Auswaschen 
des  Bodens  mit  500  ccm  Wasser  brachte  den  Strom  wieder  zu  seiner  ur- 
sprünglichen Stärke.  Bei  einer  Anwendung  derselben  Magnesialösung  konnte 
bei  Cheiranthtis  Cheiri  der  Strom  nur  in  seiner  Mächtigkeit  herabgedrückt 
werden.     Durch  Anwendung  einer  Glycerinlösung  (10  gr.  käufl.  Glycerin  auf 


i)  1.  c.  p.  452. 

«)  Die  Lehre  von  der  Wurzelkraft.    Diss.  Breslau.  1876  p.  26. 
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40  gr.  Wasser)  wurde  bei  Ächyranthes  Verschaffeltii  die  Stromrichtung  freilich 
umgekehrt,  die  VVurzelzellen  aber  wurden  getödtet.  Das  kann  natttrlich  nicht 
tiberraschen,  denn  diese  Lösung  muss  etwa  die  osmotische  Kraft  von  20?/«) 
Kalisalpeter  haben.  Da  mit  diesen  Lösungen  die  Erde  begossen  wurde,  die 
Salztheile  zurückhält,  so  sind  die  Versuche  nicht  sehr  durchsichtig;  vor 
allen  Dingen  kann  man  keine  präcise  Vorstellung  gewinnen,  wie  geringe 
Concentrationen  bereits  eine  Beeinträchtigung  des  Blutens  hervorrufen.  Da 
ich  einige  entsprechende  Versuche  mit  Wasserculturen,  welche  eine  klarere 
Einsicht  in  den  Sachverhalt  gestatten,  angestellt  habe,  so  will  ich  dieselben 
hier  mittheilen. 

Ricinus  communis. 

Eine  gut  blutende  Wassercultur  wird  am  26.  Juni  1889  um  12  Uhr  in 
rVo  Salpeterlösung  gestellt.  Nach  2'/2  Minnten  ist  die  ganze  Schnittfläche 
trocken.  Die  Pflanze  blieb  bis  12  Uhr  15  Min.  in  der  Lösung,  dann  ward 
sie  in  die  Nährstofflösung  zurückgebracht.     Blutet  sofort. 

Um  12  Uhr  30  Min.  Nachmittags  wird  die  Pflanze  in  2%  Glycerin- 
lösung  gestellt.  Sofort  hört  das  Bluten  auf;  nach  5  Minuten  ist  die  ganze 
Wasserkuppe,  welche  auf  dem  Querschnitt  lastet,  eingesogen.  Um  12  Uhr 
40  Min.  zurück  in  die  Nährstofflösung.  Nach  4V2  Minnten  beginnt  das 
Bluten  wieder,  nach  8  Minuten  blutet  die  Pflanze  wieder  kräftig. 
Populiis  canadensis. 

25.  Juni    1889    4   Uhr   45   Min.  Nachmittags    wird    die  Wassercultur- 
pflanze  in  Leitungswasser  gesetzt.    6  Uhr  15  Min.  Nachmittags  blutet  sie  noch 
nicht.     26.  Juni  8  Uhr  30  Min.  Vormittags  blutet  sie  aus  dem  Querschnitt 
durch    den    seitlichen    grünen    Zweig.      Um    1    Uhr    wird    die   Pflanze    in 
2%}  Glycerin  gestellt.     Das   Bluten  hört  sofort  auf;  indem  der  geblutete 
Tropfen  eingesogen  wird.     5  Uhr  15  Min.  Nachmittags  in  Wasser  zurück. 
27.  Juni,  8  Uhr  Vormittags  blutet  sie  sogar  ans  beiden  Querschnitten. 
Vitis  vinifera. 
1.  25.  Juni  1889  4  Uhr  45  Min.  Nachmittags  Wassercultur  zum   Bluten 
abgeschnitten.      5    Uhr   Nachmittag    blutet    ans    beiden    vorhandenen 
Querschnitten. 

6  Uhr  15  Min.  Nachmittags  in  2'Vo  Glycerinlösung  gestellt;  6  Uhr 
23  Min.  Nachmittags  hat  das  Bluten  aufgehört  und  die  Wasserkuppe 
auf  dem  Querschnitt  ist  eingesogen  worden;  wird  in  die  Wassercultur 
zurückgebracht.  6  Uhr  45  Min.  Nachmittags  blutet;  doch  mag  das 
Bluten  bereits  eher  wieder  eingetreten  sein,  nur  dass  die  Pflanze  in  der 
Zwischenzeit  nicht  beobachtet  wurde. 

26.  Juni  8  Uhr  30  Min.  Vormittags  blutet  aus  beiden  Quer- 
schnitten. Als  sie  11  Uhr  45  Min.  in  1%  Salpeterlösung  gebracht 
wird,  hört  das  Bluten  sofort  auf.  Nach  1  Min.  ist  der  Querschnitt 
des  verletzten  Zweiges  trocken,  nach  5  Min.  der  des  grünen  Zweiges. 
12  Uhr  in  die  Wassercultur  zurückversetzt.  12  Uhr  15  Min.  blutet 
schwach  wieder  aus  beiden  Schnittflächen. 


Digitized  by 


Google 


_54 

2.  28.  Juni  1889  3  Ubr  30  Min.  Wassercultur  zum  Bluten  abgeschnitten. 
Blutet.  29.  Juni  9  Ubr  Vorm.  in  Vio  %  Salpeterlösong  gebracht.  Der 
Querschnitt  des  grünen  Zweiges  ist  nur  noch  feucht,  der  des  älteren 
zeigt  noch  eine  Wasserkuppe.  Letztere  wird  ura  10  Uhr  Vorm.  ab- 
getrocknet. 11  Uhr  15  Min.  Die  Pflanze  blutet  noch  immer  aus 
diesem  Querschnitt.  Um  1  Uhr  ist  derselbe  nur  noch  feucht.  Die 
Pflanze  wird  in  die  Wassercultur  zurückgebracht.  Nach  10  Uhr  be- 
ginnt diese  Schnittfläche  wieder  zu  bluten. 

30.  Juni.     Blutet  schwach  aus  dieser  Schnittfläche. 
Zea  Mays.     A.  Wasserculturen  älterer  Pflanzen. 

1.  25.  Juni  1889  12  Uhr  55  Min.  Eine  kräftig  blutende  Pflanze  zum 
Bluten  abgeschnitten.  1  Uhr  in  1'%  Salpeterlösung  gebracht.  Nach 
kurzer  Zeit  ist  die  Wasserkuppo  auf  der  Schnittfläche  eingesogen 
worden.  Auch  später  auf  dieselbe  gebrachte  Wassertropfen  werden 
eingesogen. 

3  Uhr  30  Min.  in  eine  Lösung  gebracht,  welche  neben  l%\  KNO, 
0,1 7o  Oxalsäure  enthielt.  6  Uhr  15  Min.  Nachm.  blutet  ein  wenig. 
26.  Juni  8  Uhr  30  Min.  Vorm.  blutet  nicht.  Wird  in  Wasser  gestellt. 
3  Uhr  30  Min.  blutet  schwach. 

2.  Am  5.  Juli  1889  8  Uhr  30  Min.  Vorm.  Eine  gut  blutende  Wassercultur  zum 
Versuch  angesetzt.    8  Uhr  45  Min.  Vorm.    In  2,7%  Gummilösung. 

9     s      30     s  '      blutet  scheinbar  unverändert. 

6     '     45     s      Nachm.  blutet. 

3.  Am  5.  Juli  1889  12  Uhr.  Eme  Wassercultur  wird  in  Wasser  ge- 
setzt und  zum  Bluten  abgeschnitten.  Blutet  gut.  6.  Juli  12  Uhr 
wird  sie  in  ca.  4%}  Dextrinlösung  gestellt.  Das  Bluten  höi*t  sofort 
auf.  Nach  einiger  Zeit  wird  die  Pflanze  in  Wasser  zurückgebracht. 
Blutet  kräftig. 

4.  Eine  Wassercultur,  die  mit  einem  Manometer  auf  dem  Querschnitt 
versehen  ist,  zeigt  einen  Druck  von  251  mm  an.  Am  1.  August  1889 
8  Uhr  30  Min.  Vorm.  wird  sie  in  eine   l'Vo  Kalisalpeterlösung  gesetzt 

6  Uhr  Nachm.  Druck:  145  mm.  2.  August  8  Uhr  30  Min. 
Vorm.  109  mm.  2.  August  6  Uhr  Nachm.  89  mm.  Die  Pflanze 
wird  in  Wasser  zurückgestellt. 

3.  August  9  Uhr  30  Min.  Vormittags.  148  mm,  6  Uhr  15  Min. 
Nachm.    168  mm. 

4.  August  10  Uhr  Vorm.  188  mm,  6  Uhr  45  Min.  Nachm. 
190  mm. 

B.  Versuche  mit  Keimpflanzen  in  Wasser. 

5.  2  Exemplare,  welche  unter  der  feuchten  Glocke  lebhaft  Tropfen  aus- 
scheiden, werden  am  I.December  1890  12  Uhr  in  10%  Rohrzucker- 
lösung gebracht.  Am  2.  December  6  Uhr  Nachm.  keine  Tropfen 
mehr  ausgeschieden.  Am  3.  December  keine  Tropfen  ausgeschieden; 
die  Pflanzen  werden  zum  Bluten  abgeschnitten.    Am  4.  und  5.  December 
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haben  sie  nicht  geblutet.  Am  Abend  des  5.  December  werden  neue 
Schnittfl.lcben  hergestellt.  6.  December  10  Uhr  Vorm.  blutet  das 
eine  Exemplar. 

6.  2  Exemplare,  welche  in  feuchter  Luft  Tropfen  ausschieden,  wurden 
am  15.  November  1889  6  Uhr  Nachm.  in  5%  Rohrzuckerlösung  ge- 
stellt. 16.  November  9  Uhr  Vorm.  sind  Tropfen  ausgeschieden 
worden,  und  die  Tropfenausscheidung  dauert  den  ganzen  Tag  an.  Als 
am  18.  November  die  Tropfenausscheidung  noch  andauerte,  wurden  die 
Pflanzen  etwa  um  12  Uhr  in  107(»  Rohrzuckerlösung  gesetzt.  Die  an- 
hängenden Tropfen  wurden  entfernt.  Am  Nachmittage  war  noch  keine 
neue  Ausscheidung  bemerkbar.  Am  19.  November  9  Uhr  Vorm.  waren 
einige  Tropfen  an  dem  einen  Exemplar  ausgeschieden  worden.  21.  No- 
vember 4  Uhr  Nachm.  werden  beide  Exemplare  abgeschnitten.  6  Uhr 
Nachm.:  dasjenige  Exemplar,  welches  Tropfen  ausgeschieden  hatte, 
blutet,  das  andere  nicht.  Am  22.  November  1  Uhr  Nachm.  dasselbe 
Verhältniss.  Am  24.  November  12  Uhr  45  Min.  Nachm.  werden  die 
Pflanzen  in  5^0  Rohrzuckerlösung  gebracht.  25.  November  10  Uhr 
Vorm.  bluten  beide  Pflanzen  kräftig. 

7.  2  Exemplare,  welche  Tropfen  ausscheiden,  werden  in  2%  Glycerin- 
lösung  gestellt.  Anfänglich  hört  die  Tropfenausscheidung  auf.  Nach 
einiger  Zeit  stellt  sie  sich  wieder  ein. 

8.  Am  5.  November  1889  5  Uhr  Nachm.  werden  4  Exemplare  in  2% 
Glycerinlösung  gebracht.  6.  December  9  Uhr  Vorm.  scheiden  3  Exem- 
plare wieder  Tropfen  aus.  7.  December  9  Uhr  Vorm.  ebenso.  6  Uhr 
Nachm.  wird  das  4.  Exemplar  zum  Bluten  abgeschnitten.  8.  December 
1 1  Uhr  Vorm.  blutet  nichts. 

9.  Am  13.  November  4  Uhr  30  Min.  Nachm.  werden  2  Tropfen  aus- 
scheidende Exemplare  in  1  "/<>  Salpeterlösung  gestellt  und  die  anhängenden 
gebluteten  Tropfen  abgewischt.  Anßlnglich  hört  die  Tropfenausscheidung 
auf.  Am  14.  November  9  Uhr  Vorm.  sind  wieder  Tropfen  ausge- 
schieden worden.    Von  nun  an  dauert  die  Tropfenausscheidung  fort. 

Wie  energisch  verdünnte  Lösungen  auf  das  Bluten  einwirken,  hängt 
natürlich  von  der  osmotischen  Leistungsfähigkeit  der  angewandten  Substanzen 
ab.  So  hört  das  Bluten  in  Lösungen  von  1%  Kalisalpeter  und  2"/«»  Glycerin, 
welches  etwas  wirksamer  ist  als  jene  Lösung,  sofort  auf,  während  eine  Lösung 
von  2,8  "/o  Gummi  gar  keinen  Einfluss  auszuüben  scheint.  In  zweiter  Linie 
hängt  die  Wirksamkeit  der  Lösungen  von  ihrer  Concentration  ab.  Während 
eine  1%  Lösung  des  Salpeters  das  Bluten  sofort  sistirt,  wirkt  eine  Vio'Vo 
Lösung  nur  abschwächend.  Das  sofortige  Aufhören  des  Blutens  bei  An- 
wendung von  relativ  verdünnten  Lösungen  von  Kalisalpeter,  Glycerin  u.  s.  w. 
zeigt,  dass  es  sich  beim  Bluten  um  keine  grossen  osmotischen  Leistungen 
handelt.  Nicht  allein,  dass  diese  Lösungen  das  Bluten  verhinderten,  sie 
veranlassen  sogar  ein  Saugen  der  noch  blutenden  Zellen  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite.   Die  bereits  gebluteten  Tropfen  werden  unter  der  Einwirkung 
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der  genannten  Lösungen  wieder  eingesogen.  Mit  der  Beseitigung  der  saugenden 
Ursache  kehrt  auch  das  Bluten  sofort  wieder.  Da,  wie  meine  Versuche 
zeigen,  eine  l%Salpetorlösung  sehr  energisch  wirkt,  eine  Vio%  aber  immer- 
hin auch  eine  wesentliche  Deprimirung  des  Blutens  erkennen  lässt,  so  ist 
es  überraschend,  dass  Pfeffer^)  beim  Wechsel  zwischen  emer  0,4  procentigen 
Wasserculturlösung  und  reinem  Wasser  nur  eine  geringe  Schwankung  des 
Blutungsdruckes  beobachtete.  In  1%*  Salpeterlösung  sank  der  Quecksilber- 
druck bei  einer  Maispflanze  im  Laufe  von  40  Stunden  von  251  auf  89  mm. 
Das  schnelle  Aufhören  und  die  schnelle  Wiederkehr  des  Blutens  macht  sich 
aber  nur  bei  einem  plötzlichen  Wechsel  des  Mediums  fühlbar.  Bei  einem 
längeren  Aufenthalte  der  Pflanzen  in  der  betreffenden  Lösung  gestalten  sich 
die  Verhältnisse  ganz  anders.  In  einer  hier  nicht  näher  zu  erörternden 
Weise  ermöglicht  die  Zelle  es,  mit  der  Zeit  ihren  Tui^or  zu  erhöhen,  so 
dass  sich  zwischen  der  osmotischen  Kraft  der  Zelle  und  der  umgebenden 
Lösung  ein  ähnliches  Verhältniss  herstellt,  wie  es  vorher  zwischen  jener 
und  dem  Wasser  resp.  der  Wasserculturlösung  bestanden  hatte.  Diese  An- 
passung zeigen  die  Versuche  mit  den  Keimpflanzen  von  Mais  deutlich.  Sie 
hängt  natürlich  auch  wesentlich  mit  ab  von  der  Natur  der  betreffenden 
Lösung.  So  tritt  bei  einem  Aufenthalt  der  Pflanzen  in  l^/o  Salpeterlösung 
und  27o  Olycerinlösung  in  kurzer  Zeit  die  Tropfenausscheidung  an  dea 
Blattspitzen  wieder  auf,  welche  ja  eine  directe  Aeusserung  des  Wurzeldruckes 
ist.  In  10  7o  Rohrzuckerlösung  scheint  eine  derartige  Accomodation  nicht 
zu  Stande  zu  kommen.  In  ihr  findet  weder  eine  Tropfenausscheidung  noch 
Bluten  auf  dem  Stammquerschnitt  statt.  5%  Lösung  mag  wohl  die  Inten- 
sität der  Ausscheidung  beeinträchtigen,  aber  sistirt  sie  nicht.  Dies  wird  sofort 
erreicht,  wenn  die  Pflanzen  aus  dieser  Lösung  in  eine  10%  übertragen 
werden.  Andererseits  kehrt  das  Bluten  wieder,  wenn  die  Pflanzen  aus 
der  10?/o  in  eine  5%  Rohrzuckerlösung  zurückgebracht  werden. 

Je  verdünnter  die  Lösungen  sind,  um  so  leichter  mag  eine  Accomo- 
dation erfolgen.  Vielleicht  gesellt  sich  hierzu  zuweilen  noch  ein  Reiz  eigener 
Art.  So  gelang  es  mir  in  einer  Wassercultur  von  V'ttis  vinifera  die  Aus- 
flussmengen bedeutend  zu  steigern,  als  ich  sie  zu  dauerndem  Aufenthalte 
m  eine  Vi«»%  Kalisalpeterlösung  brachte*^). 

Wie  sich  gerüige  Schwankungen  der  Concentration  in  der  Ausfluss- 
menge und  im  Druck  geltend  machen,  wurde  nicht  weiter  verfolgt,  dürfte 
aber  vielleicht  aus  dem  Mitgetheilten  zu  entnehmen  sein.  Mit  zunehmender 
Concentration  muss  die  Blutungsmenge  abnehmen,  mit  abnehmender  zu- 
nehmen. In  welcher  Weise  und  ob  überhaupt  der  Druck  schwanken  muss, 
soll  später  gelegentlich  der  Besprechung  der  Mechanik  des  Blutens  erörtert 
werden.  Das  Oesagte  gilt  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  keine  specielle  Reiz- 


>)  Pfeffer»  Pflanzenphysiologie  I.  p.  171. 

•)  Vergl.    den    Abschnitt    über    die    tSglirho    Periodititat     und    die    ('urve   V. 
auf  Taf.  IL 
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Wirkungen  in  Betracht  kommen,  wovon  später  noch  die  Rede  sein  «rird. 
Innerhalb  enger  Grenzen  kann  ein  Schwanken  in  der  Concentration  der 
umspttlenden  Lösung  auch  am  natttrlichen  Standort  der  Pflanzen  statthaben, 
und  deshalb  ist  die  Renntniss  dieser  Verhältnisse  nicht  ohne  Bedeutung  für 
das  Phänomen  des  Blutens. 

2.  Einfluss  der  Temperatur  auf  das  Bluten. 

Da  das  Bluten  auf  einem  osmotischen  Vorgänge  der  lebenden  Zelle  be- 
ruht, muss  die  Temperatur  eine  wichtige  Bolle  beim  Bluten  spielen.  Schon 
ein  rein  äusserlicher  Grund  lässt  es  absolut  nothwendig  erscheinen,  dass 
eine  untere  Temperaturgrenze  vorhanden  ist,  bei  welcher  das  Bluten  zum 
Stillstand  kommt.  Ist  das  Wasser  im  Boden  gefroren,  so  vermag  die  Zelle 
selbstverständlich  kein  Wasser  aufzunehmen.  Mit  der  Temperatur  Null  oder 
etwas  darüber  ist  für  die  Zelle  die  äusserliche  Möglichkeit  einer  Wasserauf- 
nahme und  des  Blutens  gegeben.  Damit  ist  aber  noch  nicht  gesagt,  dass 
die  Zelle  bei  dieser  Temperatur  nun  auch  bluten  muss.  Es  könnte  sehr 
wohl  sein,  dass  die  minimale  Blutungstemperatur  höher  liegt.  Die  Angaben 
in  der  Litteratur  reichen  nicht  aus,  um  die  Frage  zu  beantworten,  bei 
welcher  Temperatur  noch  Bluten  stattfinden  kann.  Alle  einschlägigen  An- 
gaben lassen  erkennen,  dass  die  Holzpflanzen  noch  bei  niedrigen  Tempera- 
turen bluten  können,  aber  eine  bestimmte  Grösse  geben  dieselben  nicht  an, 
da  nicht  die  Boden-,  sondern  die  Lufttemperatur  bestimmt  wurde. 

Wurzeln  von  Rebstöcken  bluteten  nach  Hofmeister*),  als  die  Tem- 
peratur von  7  Uhr  Abends  den  23.  April  bis  8  Uhr  Morgens  den  24.  April 
zwischen  —  1  und  -f-  3,5"  R.  schwankte.  Nach  Nördlinger'-)  bluten 
Ahomarten  bei  milder  Witterung  den  ganzen  Winter  über;  auch  .sah  er  am 
11.  December  1847  die  Birke  bei  Aufästung  thränen.  Ebenso  thränt  bei 
warmem  Wetter  der  Wallnussbaum  den  ganzen  Winter  über^).  Ich 
selbst  sah  JuglansKrien  aus  Schnittwunden  der  Aeste  am  5.  Februar  1 800 
bluten.  Die  Lufttemperatur  lag  bereits  tief,  und  als  sie  bis  auf  den  Ge- 
frierpunkt und  darunter  sank,  haben  sie  weiter  geblutet,  wie  sich  aus  den 
an  den  Schnittwunden  befindlichen  Eiszapfen  ergab.  Ebenso,  bluteten  unsere 
Pflanzen  vom  23.  bis  25.  October  1890  bei  einer  Lufttemperatur  von  4"  C. 
Ob  die  Temperatur  des  Bodens  in  diesem  Falle  wesentlich  von  der  der 
Luft  abwich  und  beträchtlich  höher  lag,  ist  natürlich  nicht  zu  sagen. 

Nach  Schröder  blutete  die  Birke  noch  ausgiebig  bei  einer  Lufttem- 
peratur   von    1 — 3'*  C.    um  2  Uhr  Nachm.  Mitte  April"*)    und  Acer  pla- 


>)  Flora  1862.    Anhang  XXllI. 

«)  Nördlinger,  Deutsche  ForstboUnik  1.    1874  p.  81. 

»  I.  c.  p.  82. 

♦)  Unters,  d.  ehem.  Constitution  des  Frühjahrssafles  der  Birke,  seiner  Bildungs- 
weise und  weiteren  Umwandlung  bis  zur  Blattbildungsperiode.  (Archiv  f.  d.  Natur- 
kunde Liv-,  Ehst-  und  Kurland's.  2.  Ser.  Bd.  VII.  1865.) 
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tanoides  bei  eioem  Tagcsmittel  der  Lufttemparator  von  — 10,7"  C.  am  13.  Mai 
in  Dorpat'). 

Cucurbita  Melopepo  soil  nach  D  et  m  er-)  bei  e^ner  Bodentemperator 
von  7 — 9  **  C.  nicht  mehr  bluten.  Grosses  Gewicht  ist  aber  diesen  Angaben 
nicht  beizumessen;  denn  beim  Erwärmen  trat  das  I  Wut  en  nicht  auf  oder 
höchstens  in  einzelnen  Fällen.  Eine  Verallgemeinerung  dieses  Ergebnisses 
ist  natürlich  dorchans  unzulässig. 

Aus  diesen  wenigen  Angaben  ist  die  Höhe  der  minimalen  Blutungs- 
temperatur nicht  zu  erkennen.  Leider  bin  ich  nur  sehr  ungenügend  im 
Stande,  diese  Lücke  auszufüllen,  da  die  Versuche  auf  eine  grosse  Schwierig- 
keit stossen.  Es  konnte  nämlich  vielfach  beobachtet  werden,  dass  die 
Exemplare  bei  niedrigen  Temperaturen  anstatt  zu  bluten,  Wasser  einsangen. 
Da  die  Versuche  eventuell  auf  lange  Zeiträume  ausgedehnt  und  bei  constanten 
Temperaturen  angestellt  wurden,  so  handelte  es  sich  nicht  um  eine  Contraction 
der  Luft  in  den  Gefässen,  sondern  wir  scheinen  ein  Bluten  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  vor  uns  zu  haben.  Wird  die  Pflanze  aus  der  niedrigen 
Temperatur  etwa  in  Zimmertemperatur  zurückgebracht,  so  blutet  sie  zu- 
weilen normal  weiter,  zuweilen  dauert  aber  auch  jetzt  das  Einsaugen  fort. 
Zum  Beleg  hierfür  führe  ich  ein  Beispiel  von  Alnus  glutinosa  an. 

Ein  blutendes  Exemplar  wird  mit  einem  Steigrohr  versehen.  4.  März 
1892  6  Uhr  30  Min.  Nachm.  Wasserstand  markirt  5.  März  9  ühr 
Vorm.  37  mm  bei  ca.  19"  C,  die  Wassersäule  ist  also  in  18 Vi  Stunden 
um  37  mm  gestiegen.  Jetzt  wird  das  Exemplar  in  die  Kälte  gesetzt  Um 
6'/4  Uhr  Wasserstond  9  mm  bei  2'*  C.  Bodentemperatur.  6.  März  9  ühr 
Vorm.  Temp.  1  "  C.  Alles  eingesogen. 

Das  Rohr  wird  wieder  bis  40  mm  aufgefüllt. 

6.  März  8V2  Uhr  Nachm.  2''  C.  23  mm.  Zurück  in  Zimmertem- 
peratur. 

7.  März  10  Uhr  Vorm.     12,6"C.     4  mm. 

Auch  als  die  Rodentemperatur  die  Temperatur  der  Zimmerluft  ai\ge- 
nommen  hatte,  dauerte  das  Einsaugen  fort. 

Hierdurch  ist  die  Zahl  meiner  Versuche  eine  sehr  beschränkte  geworden, 
und  da  sich  auch  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  die  individuellen  Unterschiede 
geltend  machen,  so  ist  denselben  eine  Gesetzmässigkeit  nicht  zu  entnehmen. 

Sicher  konnte  ich  feststellen,  dass  eine  Wassercultur  von  Vitis  vinifera 
bei  einer  Temperatur  von  7,6"  C.  blutete.  (Tabelle  1.)  Je  ein  Topf- 
exemplar von  Vitis  vinifera^  welches  bei  Zimmertemperatur  geblutet  hatte, 
blutete  auch  bei  einer  Temperatur  von  0"  bis  1  '*  C.  während  eines  mehr- 
tägigen Aufenthaltes  in  derselben.     Je  ein  Topfexemplar  von  Ampélopsis 


1)  Beitrag  zur  Keiintniss  der  Frühjahrsperiode  des  Ahorn  (Actr  platanoides) 
—  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  7. 

•)  Beiträge  zur  Theorie  des  Wurzeldrucks.  —  Sammlung  physiologischer  Ab- 
handlungen, herausgegeben  von  W.  Prey  er  I.  Reihe,  8.  Heft,  1877,  p.  34. 
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quhiquefolia  und  Salix  alha^  welche  ich  im  Winter  auf  künstliche  Weise 
zum  Bhiten  gebracht  hatte,  wovon  noch  weiter  unten  die  Rede  sein  wird, 
bluteten  bei  emer  Temperatur  von  6'*  resp.  5 — 6"  C.  Letztere  blutete 
sogar  noch  bei  einer  Temperatur  von  0,5"  C;  auch  vernichtete  das  Ein- 
frieren die  PlutnngsfUhigkeit  nicht;  denn  die  Pflanze  blutete  nach  dem 
Aufthauen  Tage  lang  weiter. 

Älnus  glutinosa  (Tab.  2)  blutete  bei  keiner  der  von  mûr  geprüften 
niederen  Temperaturen  0 — 1,4''  C.  (Vers.  1),  ca.  5'*  C.  (Vers.  1  und  3), 
ca.  10"  C.  (Vers.  3).  Der  Versuch  mit  10'*  C.  ist  nicht  ganz  ent- 
scheidend ^  weil  bei  Zimmertemperatur  kein  wahrnehmbares  Bluten  eintrat, 
während  in  den  beiden  anderen  Versnchen  die  Pflanze  wieder  blutete. 
Unter  Zimmertemperatur  wird  hier  immer  eine  Temperatur  von  19 — 20"  C. 
verstanden. 

Acer  platanoides  (Tab.  3)  blutete  bei  Temperaturen  zwischen  0"  und 
2,6"  C.  nicht.  (Vers.  1  und  2.)  Bei  5"  C.  blutete  ein  Exemplar  (Vers.  1), 
ein  zweites  nicht  (Tabelle  7,  VI,  Vers.  3),  bei  einer  dritten  (Vers.  2)  bleibt 
es  unentschieden,  da  es  auch  bei  Zimmertemperatur  nachher  nicht  blutete. 

Betida  alba  (Tab.  4)  blutet  bei  einer  Temperatur  von  ca.  10"  C. 
Leider  konnte  nur  dieser  eine  Versuch  angestellt  werden. 

RicintLS  communis  (Tab.  5)  blutet  nicht  bei  Temperaturen,  welche 
dicht  über  Null  liegen.  So  sog  ein  Exemplar,  das  bei  Zimmertemperatur 
kräftig  geblutet  hatte,  während  mehrerer  Tage  aus  dem  auf  den  Stumpf 
gesetzten  Rohre  Wasser  ein,  als  die  Temperatur  des  Bodens  zwischen  3,6" 
und  —  0,2"  C.  schwankte,  während  eines  längeren  Zeitabschnittes  aber 
inuner  constant  war.  Bei  der  constanten  Temperatur  von  5"  C.  blutete 
es  (Tabelle  5).  Ein  zweites  ebenso  behandeltes  Exemplar  sog  selbst  noch 
bei  dieser  Temperatur  Wasser  ein.  Da  es  nun  bei  Zimmertemperatur 
wieder  kräftig  weiter  blutete,  ergiebt  sich  hieraus,  dass  es  nicht  etwa  bei 
der  niedrigen  Temperatur  Wasser  einsog,  weil  es  die  Fälligkeit  zu  bluten 
eingebüsst  hatte. 

Diese  wenigen  Angaben  über  Vitis  vinifera,  Salix  alba,  Älnus 
glutinosa,  Acer  platanoides,  Betula  alba  und  Ricinus  communis  lassen 
keine  Oesetzmässigkeit  in  Bezug  auf  die  untere  Temperaturgrenze  er- 
kennen.  Um  dieselbe  zu  ermitteln,  bedarf  es  noch  weiterer  Untersuchungen. 

Ebenso  mangelhaft  wie  über  das  Minimum  sind  wir  auch  über  das 
Temperatur- Maximum  des  Blutens  unterrichtet.  Auch  hier  liegen  einige 
Angaben  von  Detmer^)  vor,  welche  erkennen  lassen,  dass  das  Maximum 
je  nach  der  Species  verschieden  ist.  Der  Saftausfluss  soll  bei  Cucurbita 
Melopepo  bei  43"  C,  bei  Begonia  incarnata  schon  bei  31—32"  C.  auf- 
hören. Doch  ist  auf  diese  Zahlen  kein  Oewicht  zu  legen,  weil  das  Bluten  bei 
tieferen  Temperaturen  nicht  wiederkehrte.    Mir  stehen  keine  Beobachtungen 


»)  1.  c. 
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zu  Gebote,  aus  denen  die  obere  Temperatnrgrenze  zu  entnehmen  wäre;  ich 
kann  nur  einige  Angaben  über  dem  Maximum  naheliegende  Temperaturen 
machen,  bei  denen  das  Hinten  noch  nicht  aufhört.  Tabelle  I  zeigt,  dass 
Vitis  vinifera  nicht  nur  noch  bei  38" — 40"  C.  blutet,  sondern  noch  recht 
stark  blutet.  Weiter  unten  werde  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Salix 
alba,  Populus  canadensis,  Betiila  alba,  Ampélopsis  qitinqitefolia^ 
Rihes  riihrtim,  Abies  pectinata,  Almis  glutinosa  und  Acer  platanoides 
mittheilen,  in  denen  es  mir  gelungen  ist,  bei  Zimmertemperatur  nicht 
blutende  Exemplare  durch  anhaltendes  Erwärmen  während  einiger  Tage  im 
Thermostaten  bei  einer  Temperatur  von  35" — 40"  C.  derartig  zum  Bluten 
zu  bringen,  dass  dieselben  nachher  bei  Zimmertemperatur  damit  fortfuhren  ^  ). 
Für  die  erwähnten  Holzpflanzen  muss  jedenfalls  die  maximale  Temperatur 
noch  höher  liegen,  und  da  hier  nur  ein  kleiner  Spielraum  bis  zur  Tödtungs- 
temperatur  vorhanden  ist,  so  dürfte  die  minimale  Blutungstemperatur  mit 
der  Tödtungstemperatur  zusammenfallen  oder  nahezu  zusammenfallen. 
Immerhin  wäre  natürlich  eine  genauere  Feststellung  der  maximalen  Tempe- 
ratur von  Objecten,  deren  Tödtungstemperatur  sicher  bekannt  ist,  er- 
wünscht. In  einzelnen  Fällen  stieg  unabsichtlich  die  Temperatur  um  einige 
Grade  höher,  alsdann  wurde  kein  Bluten  beobachtet,  während  einzeln  eine 
Tödtung  des  Wurzelsystems  sicher  constatirt  werden  konnte. 

Von  grösserer  Bedeutung  als  die  maximale  Temperatur,  die  ja  nur  ge- 
l^entlich  bei  Ausnahmefällen  in  der  Natur  von  Einfluss  sein  wird,  ist 
die  optimale  Temperatur  und  die  Kenntniss,  in  welchem  Maasse  die  Aus- 
giebigkeit des  Blutens  mit  steigender  Temperatur  zunimmt.  Da  es  sich  bei 
dem  Vorgang  des  Blutens  in  letzter  Linie  um  Vorgänge  im  Plasma  handelt, 
so  steht  eine  optimale  Temperatur  zu  erwarten.  Zur  Ermittlung  des  Opti- 
mums hat  Detmer^)  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Begonia  incarnata 
und  Cuctirbita  Melopepo  angestellt,  und  er  findet,  dass  für  diese  Pflanzen 
das  Optimum  etwa  bei  25 — 27"  C.  liegt.  Mir  scheinen  diese  Versuche 
aber  nicht  streng  beweisend,  weil  wohl  eine  Steigerung  der  Temperatur 
stattgefunden  hat,  aber  später  nicht  auf  die  Ausgangstemperatur  zurück- 
gegangen worden  ist.  Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  nicht  auf  Er- 
mittlung der  optimalen  Temperatur. 

Es  bleibt  noch  übrig  zu  betrachten,  welchen  Einfluss  die  Temperatur 
auf  die  Ausflussmengen  hat.  Hofmeister*')  berichtet  über  einen  Fall,  wo 
in  Folge  eines  bedeutenden  Sinkens  der  Temperatur  eine  beträchtliche  Ver- 
minderung der  Blutungsmenge  und  damit  ein  Sinken  der  Quecksilbersäule 
im  Manometer  erfolgte.  Am  24.  April  1857  zeigte  das  Manometer  an  einem 
Weinstock  804  mm,  am  29.  April  8  mm  und  am  30.  April  sogar  nur  6  mm, 
während  am  5.  Mai  die  Spannung  von  522  mm  wieder  erreicht  wurde. 
Während  des  Zeitraumes  vom   23.  bis  30.  April  war  die  durchschnittliche 

1)  Vergl.  Tab.  7,  Tab.  2.  Vers.  1,  2,  3.  Vers.  1.  2,  Tab.  4. 

«)  1.  c.  p,  34. 

3)  lieber  das  Steigen  des  Saftes  der  Pflanzen.  —  Flora  1858  p.  6. 
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Lufttemperatur  2,5"  C.  Mit  dem  Fallen  der  Temperatur  hatte  sieh  aber 
die  geblutete  Menge  ausserordentlich  vermindert,  um  sich  mit  steigender 
Temperatur  wieder  zu  vergrössern. 

Die  Untersuchung  von  Haranetzky*)  über  die  Periodicität  des  ß Intens 
lässt  gleichfalls  erkennen,  dass  die  Temperatur  einen  erheblichen  Einfluss 
auf  die  Blutungsmenge  hat,  indem  durch  eine  geeignete  Variation  der  Tem- 
peratur die  Maxima  und  Minima  beträchtlich  verschoben  werden  können. 
Uebrigens  ist  dieser  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Ausflussmenge  immer 
anerkannt  worden,  da  man  bis  auf  Hofmeister  und  Raranetzky  die 
tägliche  Periode  als  eine  Function  der  Temperaturschwankungen  aufgefasst 
hat.  Zahlenangaben  über  diesen  Einfluss  vermissen  wir  eigentlich  in  der 
Litteratnr. 

Einen  Fall  führt  Detmer'^)  an.  Eine  Steigerung  der  Bodentemperatur 
von  21,5**  C.  auf  anfänglich  24,  später  29,3"  C.  bewirkte  eine  beträchtliche 
Vermehrung  der  Ausflussmenge  hQi  Prostrantheï'u  nivea.  Nach  B rosige) 
blutet  Achyranthes  Verschaffeltii  bei  30**  stärker  als  bei  20"  C.  Meine 
eigenen  Untersuchungen  sind  auch  nicht  zahlreich  genug,  um  diese  Lücke 
auszufüllen,   doch  vermag  ich   immerhin   einige   Zahlenangaben  anzuführen. 

Der  bereits  oben  erwähnte  Versuch  mit  einem  Exemplar  von  Vitis  vini- 
fera  in  Wasser,  welches  durch  hohe  Temperaturgrade  wieder  zum  Bluten 
gebracht  wurde,  nachdem  es  aufgehört  hatte  zu  bluten,  und  welcher  auf 
Tabelle  1  im  Detail  beschrieben  worden  ist,  zeigt,  dass  die  Unterschiede  in 
den  gebluteten  Mengen  recht  bedeutend  sind,  wenn  das  Exemplar  bei  38  bis 
40"  oder  bei  8 — 11"  C.  blutet.  Die  Blutungsraengeu  auf  die  Stunde  be- 
rechnet und  in  Millimeter  der  Höhe  der  gebluteten  Säule  ausgedrückt,  ergaben 
folgende  Zahlen: 

38—40"  C.  8"  C. 

1,67  mm  0,32  mm 

1,58     =  0,20     = 

1,29     -.  0,11     = 

0,59     '^  0,02     -. 

0,75     ::  312     = 

1,18  mm     durchschnittlich     0,15  mm 
Demnach  blutet  unsere  Pflanze  bei  38 — 40"  C.  ungefähr  8  mal   so   viel  als 
bei  8"  C. 

Das  künstlich  zum  Bluten  gebrachte  Exemplar  von  Acer  platanoides 
(Tab.  3,  Vers.  1)  blutete  bei  einer  Temperatur  von  17,4 — 18,4"  C.  11  mm, 
bei  einer  solchen  von  5"  C.  4  mm.     Allerdings  muss  ich  erwähnen,    dass 


Ï)  Untersucluingen  über  die  Periodicitat  des  Blutens  der  krautartigen  Pflanzen 
und  deren  Ursachen.  —  Abhandl.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Halle.  XIII.  Heft  I.  p.  36. 

«)  Die  Theorie  der  Wurzelkraft.  —  Schenk  und  Luerssen,  Mittheihmgen  a. 
d.  Gesaromtgebiete  der  Botanik.   I.  Bd.  1S74. 

8)  Die  Lehre  von  der  Wurzelkraft.  1876. 
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bei  einer  ZnrückfÜhrung  der  Pflanze  auf  Zimmertemperatur  freilich  noch 
Bluten  stattfand,  aber  sehr  viel  geringeres  als  früher  und  als  bei  5"  C. 
Es  ist  das  ein  Umstand,  welcher  bei  allen  IMutungsuntersuchungen  ausser- 
ordentlich störend  eingreift,  dass  die  Blutnngsmengen  sich  mit  der  Zeit  be- 
deutend vermindern.  Leider  müssen  aber  derartige  Versuche  immer  über 
mehrere  Tage  ausgedehnt  werden,  damit  die  durch  die  allmähliche  Er- 
wärmung des  Bodens  und  die  damit  bedingte  Ausdehnung  der  Wassersäule 
hervorgerufenen  Fehler  in  Rechnung  gezogen  werden  können. 

Auch  in  dem  Versuch  mit  Betida  (Tab.  4)  macht  sich  dieser  Omstand 
wieder  sehr  nachtheilig  fühlbar.  Bei  Zimmertemperatur  wurden  in  15  Stunden 
8  mm,  darauf  bei  10^  C.  in  I5V2  Stunden  6  mm  und  schliesslich  wieder 
bei  Zimmertemperatur  in  9  Stunden  1,5,  also  in  15  Stunden  2,5  mm  ge- 
blutet Es  bleibt  demnach  unentschieden,  ob  die  Pflanze  bei  10"  C.  wirk- 
lich weniger  blutet,  oder  ob  in  dieser  Zahl  nur  die  allmähliche  Verminderung 
der  Blutungsintensität  zum  Ausdruck  kommt. 

Für  Alnus  (Tab.  2)  liegen  zwei  Versuche  vor,  aus  denen  für  verschie- 
dene Temperaturen  auf  die  Grösse  der  Blutungsmengen  geschlossen  werden 
kann.  In  Vers.  2  wurde  die  Temperatur  von  41**  C.  mit  der  von  18"  C. 
verglichen.  Bei  jener  wurden  in  4  Stunden  7,  bei  dieser  4  mm  geblutet, 
doch  muss  beachtet  werden,  dass  später  nicht  wieder  auf  die  höhere  Tem- 
peratur zurückgegangen  wurde,  so  dass  möglicherweise  die  verminderte  Aus- 
flussmenge bei  18*'  C.  der  normalen  Verminderung  der  Blutungsmenge  über- 
haupt entspricht.  Im  Vers.  1  wurde  die  Temperatur  von  16,2 — 18,8"  C. 
mit  5"  C.  verglichen.  Bei  jener  Temperatur  wurden  38  mm,  bei  5"  C. 
4  mm  geblutet;  die  Blutungsmengen  stiegen  bei  16 — 17,2"  C.  wieder  auf 
16,  10,  5,  5,  6,  4  u.  s.  w.  mm  in  den  nämlichen  Zeiträumen.  Wenn  sich 
in  diesem  Versuch  die  Blutungsmenge  auch  mit  der  Zeit  vermindert,  so 
nimmt  sie  bei  16 — 17"  C.  doch  so  bedeutend  wieder  zu,  dass  darüber  kein 
Zweifel  sein  kann,  dass  bei  5"  C.  weniger  geblutet  wird  als  bei  Zimmer- 
temperatur. 

Ein  Exemplar  von  Bidmis  communis  (Tab.  5)  blutete  bei  emer  Tem- 
peratur von  17,8  —  18"  C.  in  4  Stunden  53  mm,  darauf  während  je  24  Stunden 
bei  5—5,8"  C.  27  und  20  mm.  Bei  darauf  folgender  Temperatur  von 
16,6 — 18,2"  C.  betrugen  die  Blutungsmengen  in  demselben  Zeitraum  55 
und  58  mm. 

Auch  aus  diesen  wenigen  Versuchen  geht  soviel  hervor,  dass  die  Pflanzen 
bei  Zimmertemperatur  (ca.  18"  C.)  mehr  bluten  als  bei  5"  0.  Bei  Ricinus 
beträgt  es  etwa  das  Doppelte,  bei  Alnus  mindestens  das  Vierfache  und  bei 
Acer  etwa  das  Zwei-  bis  Dreifache.  Wenn  auch  in  letzterem  Falle  die  Blutungs- 
menge sich  mit  steigender  Temperatur  nicht  wieder  hob,  so  glaube  ich, 
darf  man  in  Analogie  mit  Alnu^  und  Ricinus  auch  hier  eine  Verminderung 
der  Ausflussmengen  annehmen.  Vitis  blutet  bei  einer  Temperatur  von 
38—40"  0.  bedeutend  stärker  als  bei  8"  C,  etwa  das  Achtfache,  Alnus 
etwa  das  Doppelte  bei  41"  C.  gegenüber  18"  C.  und  Betula  das  1V2  fache 
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bei  Zimmertemperatur  gegenüber  10*'  C,  doch  darf  nicht  vergessen  werden, 
dass  die  beiden  letzten  Versuche  nicht  strenge  beweisend  sind. 

So  deuten  denn  diese  Versuche  im  Allgemeinen  an,  dass  mit  steigender  Tem- 
peratur die  Blutungsmengen  zunehmen.  Ob  ein  Optimum  vorhanden  ist, 
das  von  dem  Maximum  wesentlich  abweicht,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 
Der  Umstand,  dass  man  gerade  mit  hohen  Wärmegraden  nlchtblutende 
Pflanzen  zum  Bluten  bnngen  kann,  macht  es  wahi*scheinlich,  dacs  jene,  wenn 
nicht  ganz,  so  doch  nahezu  zusammenfallen.  Da  nach  diesen  vorläufigen 
Versuchen  nicht  zu  erwarten  stand,  dass  eine  umfassendere  Untersuchung 
über  die  Abhängigkeit  der  Hlutungsmenge  von  dem  Gange  der  Temperatur 
wesentlichen  Aufschluss  über  den  Vorgang  des  Bluteus  selbst  gewähren 
würde,  80  habe  ich  davon  Abstand  genommen,  die  Untersuchung  in  dieser 
Richtung  fortzusetzen. 

3.  Die  Abhängigkeit  des  Blntens  von  dem  atmosphärischen  Sanentoff. 

Es  ist  bisher  niemals  geprüft  worden,  ob  zum  Bluten  der  Sauerstoff  er- 
forderlich ist,  ja  diese  Frage  scheint  noch  nicht  einmal  aufgeworfen  worden 
zu  sein.  Die  Nothwendigkeit  desselben  kann  nicht  ohne  Weiteres  voraus- 
gesetzt werden,  da  es  sich  um  einen  osmotischen  Vorgang  handelt,  wir  aber 
ans  Pfeffer's')  Untersuchungen  wissen,  dass  bei  CV/nar^enstaubgefUssen 
der  osmotische  Druck  nach  Entzug  des  Sauerstoffs  unverändert  bleibt. 
Es  schien  deshalb  geboten,  diesen  Punkt  einer  experimentellen  Prüfung  zu 
unterziehen. 

Die  Beseitigung  des  Sauerstoffs  durch  Auspumpen  einer  blutenden 
Pflanze  im  abgeschlossenen  Räume  musste  vermieden  werden,  weil  dadurch 
eine  Injection  der  Gewebe  herbeigeführt  werden  konnte,  die  möglicher- 
weise einen  störenden  Einfliiss  auf  das  Versuchsergebniss  auszuüben  ver- 
mochte. Auch  hielt  es  schwer,  die  grossen  Volumina  sauerstofffrei  zu  er- 
halten. Man  musste  deshalb  darauf  verzichten,  blutende  Wurzelstümpfe  dem 
Versuche  zu  unterwerfen  und  sich  darauf  beschränken,  ganz  kleine  Pflanzen 
zu  wählen  und  den  Sauerstoff  durch  Durchleiten  eines  indifferenten  Gases 
zu  verdrängen.  Als  geeignet  erwiesen  sich  junge  Keimpflanzen  von 
Hordeum  vulgare.  Sie  bluten  bekanntlich  wie  die  meisten  Oramineeii 
in  Folge  des  lUiitungsdruckes  aus  den  Blattspitzen.  Das  Unterbleiben 
dieser  wässerigen  Ausscheidungen  giebt  ein  Kriterium  für  das  Ausbleiben 
des  Blntens.  Diese  Pflanzen  selbst  nehmen  einen  kleinen  Raum  ein  und 
erfordern  auch  für  ihre  Wurzeln,  damit  sie  hinreichend  Wasser  aufnehmen 
können,  nur  ein  kleines  Volumen  Wasser. 

Die  Versuche  wurden  in  der  folgenden  Weise  angestellt.  Ein  Glas- 
rohr von  27  mm  Länge  und  einem  lichten  Durchmesser  von  18  mm  wird 
vertical  an  einem  Stativ  aufgestellt.  In  dies  Rohr  wird  die  Pflanze 
hineingebracht.    Sie   befindet    sich    in    einem   Glasrohr   von    etwa  90  mm 

1)  Zur  Kenntniss  der  Plasmahaut  und  der  Vnrnolen.  Abh,  d.  Sachs.  Ges.  d. 
Wi«8.  mathem.-phys.  Cl.  XVI   Bd.  1890  p.  304, 
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Länge  und  einen  lichten  Durchmesser  von  9,5  mm,  das  mit  Erde  gefBIlt 
und  am  unteren  Ende  mit  einem  Wattebausch  yerschlossen  ist.  Ifit 
Hülfe  eines  ausgebohrten  Korken  wird  diese  Röhre  in  der  Mitte  des  weiteren 
Rohres  befestigt.  Letzteres  wird  am  oberen  Ende  mit  einem  doppelt,  am 
unteren  Ende  mit  einem  einfach  durchbohrten  Gummistopfen  verschlossen. 
Durch  das  eine  Loch  des  doppelt  durchbohrten  Stopfen  geht  der  recht- 
winklig gebogene  Schenkel  eines  Olashahnes,  der  auf  der  anderen  Seite 
mit  dem  Wasserstoffapparat  in  Verbindung  steht.  Durch  das  zweite  Loch 
ist  ein  Apparat  gesteckt,  welcher  zum  Abwischen  der  Blutungstropfen  dient. 
Seine  Construction  ist  die  folgende.  In  ein  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Olasrohr  war  mit  Hülfe  von  Siegellack  ein  steifer  Messingdraht  einge- 
schmolzen. Diese  Glasröhre  war  mit  einer  gleichweiten,  welche  durch 
das  Loch  des  Stopfens  führte,  mittelst  eines  Kautschuckschlauches  so  ver- 
bunden, dass  der  Messingdraht  in  dem  Glasrohr  frei  beweglich  war,  und 
dass  die  beiden  Glasröhren  sich  nicht  mit  den  Rändern  berührten,  wodurch 
eine  Ausdehnung  des  Schlauches  ermöglicht  wurde.  An  dem  in  die  weite 
Glasröhre  frei  hineinragenden  Ende  des  Drahtes  war  ein  kleiner  Kork 
befestigt,  der  an  Einschnitten  drei  Streifen  von  Filtrirpapier  gleich  Wind- 
mühlenflttgeln  trog.  Durch  «  Heben  und  Drehen  der  Messingstange  im 
Kautschuckschlauche  war  es  möglich,  diese  Filtrirpapierstreifen  vorsichtig 
mit  der  Spitze  der  Blätter  in  Berührung  zu  bringen  und  die  Blutungs- 
tropfen abzuwischen.  Die  Gefahr,  dass  an  der  Stelle,  wo  die  beiden 
kleinen  Röhren  des  Abtupfungsapparates  nicht  unmittelbar  auf  einander 
stossen,  Sauerstoff  eindringt,  ist  nicht  gross,  da  der  Apparat  immer  mit 
Gas  gefüllt  und  dadurch  ein  negativer  Gasdruck  vermieden  war.  Ueberdies 
war  durch  Ueberschieben  eines  mit  Wasser  gefüllten  Rohres  über  diese  Stelle 
auch  diese  Gefahr  zu  beseitigen.  Durch  den  das  untere  Eude  unseres  Apparates 
verschliessenden  einfach  durchbohrten  Stopfen  führte  wiederum  ein  recht- 
winklig gebogener  Schenkel  eines  Glashahnes.  Sein  anderes  Ende  trug  einen 
Gummischlauch,  der  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  führte.  Der  Wasserstoff 
strich,  nachdem  er  mit  Kaliumpermanganat  gewaschen  worden  war,  von  oben 
nach  unten  durch  den  Apparat.  --  Die  beiden  Glashähne  gestatteten  emen 
zeitweligen  vollständigen  Schluss  des  Apparates,  nachdem  er  mit  Wasserstoff 
gefüllt  worden  war.  Für  vollständige  Dampfsättigung  des  Apparates  wurde 
Sorge  getragen.  Unsere  Pflanzen  kamen  erst  dann  zur  Verwendung,  nach- 
dem ich  mich  hinreichend  davon  überzeugt  hatte,  dass  sie  in  ihren  Röhrohen 
bei  gewöhnlicher  Luft  normal  bluteten. 

Versuch  L  2.  Mai  1891  10  Uhr  45  Min.  Vorm.  begann  der  Versuch. 
Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  der  Blutungstropfen  abgewischt,  um  4  Uhr  der  letzte. 
Bis  9  Uhr  30  Min.  Abends  fing  die  Pflanze  nicht  wieder  an  zu  bluten. 
Dann  wird  Luft  zugelassen.     3.  Mai  Vormittags.     Hat  wieder  geblutet. 

Versuch  n.  11.  Mai.  Wird  zunächst  geprüft,  wie  schnell  das  Bluten 
bei  gewöhnlicher  Luft  vor  sich  geht.  Von  11 — 1  Uhr  wurde  Wasserstoff 
durchgeleitet.     Da    während    dieser    Zeit    kein    Ausscheiden    von    Tropfen 
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beobachtet  wurde,  ward  der  Apparat  abgeschlossen.  Bis  3  Uhr  45  Min.  Nach- 
mittags  hatte  keine  Ausscheidung  stattgefunden;  es  wurde  Luft  zugelassen. 
Um  6  Uhr  war  Bluten  noch  nicht  wieder  eingetreten.  12.  Mai  8  Uhr 
30  Min.  Vorm.  ist  ein  grosser  Tropfen  ausgeschieden  worden.  9  Uhr 
15  Mm.  Vorm.  ist  wieder  ein  grosser  Tropfen  ausgeschieden. 

Versuch  III.  Schon  in  kurzen  Zwischenräumen  erscheint  ein  Blntungs- 
tropfen  bei  normaler  Luft.  Am  12.  Mai  von  9  Uhr  30  Min.  bis  12  Uhr  wird 
Wasserstoff  durchgeleitet,  ohne  dass  die  Pflanze  blutet.  Dann  wird  Luft  zuge- 
lassen.   6  Uhr  Nachm.  blutet  sie  wieder.    13.  Mai  8  Uhr  15  Min.  Vorm.  blutet. 

Versuch  IV.  Am  Nachmittag  des  12«  Juni  1891  wird  IV«  Stunden 
lang  Wasserstoff  durch  den  Apparat  geleitet.  Die  Pflanze  blutet  noch 
schwach.  Der  Apparat  wird  geschlossen.  Am  anderen  Morgen  8  Uhr  blutet 
die  Pflanze  nicht  mehr.  Jetzt  wird  sie  eine  lange  Zeit  beobachtet,  ob  das 
Bluten  etwa  wiederkehrt  Darauf  wird  Luft  zugelassen,  was  bald  den  Be- 
ginn des  Blutens  herbeiführt. 

Versuch  V.  Während  zweier  Stunden  wird  am  15.  Juni  Wasserstoff 
durchgeleitet.  Da  die  Pflanze  im  Wasserstoff  während  mehrerer  Stunden 
nicht  blutet,  wird  Luft  zugelassen.  Selbst  in  einem  Zeitraum  von  3  Stunden 
trat  noch  kein  Bluten  wieder  ein.  Am  16.  Jnni  8  Uhr  15  Min.  Vorm. 
blutet  die  Pflanze  deutlich. 

Versuch  VI.  16.  Juni  von  9  bis  4  Uhr  wird  Wasserstoff  durchge- 
leitet. Da  das  Exemplar  nicht  blutet,  wird  mit  dem  Einleiten  aufgehört 
und  der  Apparat  abgeschlossen.  Bis  6  Uhr  blutete*  die  Pflanze  nicht;  dann 
wird  Luft  zugelassen.  17.  Juni  8  Uhr  30  Min.  Vorm.  blutete  das  Exem- 
plar. In  Zeiträumen  von  V4  Stunde  ist  stets  ein  neuer  Blutungstropfen 
vorhanden. 

Versuch  VII.  Der  Blutungstropfen  erscheint  in  sehr  kurzen  Zeiträumen 
wieder.  Von  8  Uhr  30  Min.  bis  11  Uhr  whrd  Wasserstoff  durchgeleitet, 
von  11 — 1  Uhr  ist  der  mit  Wasserstoff  gefüllte  Apparat  abgeschlossen, 
ohne  dass  die  Pflanze  blutet.  Um  1  Uhr  wird  wieder  Luft  zugelassen. 
Um  5  Uhr  30  Min.  blutet  die  Pflanze  wieder. 

In  demselben  Sinne  fiel  ein  Versuch  mit  einer  jungen  und  decapitirten 
Maispflanze  aus,  welche  in  einem  klemen  mit  feuchtem  Sande  gefüllten  Topfe 
erwachsen  war  und  in  einem  analog  construu^n  Apparat  demselben  Ver- 
fahren unterworfen  wurde. 

Diese  Versuche  zeigen  Übereinstimmend,  dass  der  atmosphärische  Sauerstoff 
zum  Bluten  unerlässlich  ist.  Es  wurde  in  allen  Versucheu  vorher  ermittelt, 
ob  die  betreffende  Pflanze  blutete,  und  wie  schnell  die  Tropfen  erschienen, 
um  ein  Mass  für  ihr  Verhalten  im  sauerstoflTreieu  Kaume  zu  erhalten. 
Der  Zeitraum  des  Aufenthaltes  in  letzterem  war  immer  lang  genug 
gewählt,  um  das  Bluten  wahrnehmbar  zu  machen,  falls  es  nicht  volistäudig 
aufgehört  haben,  sondern  nur  durch  Sauerstoffmangel  verzögert  worden 
sein  sollte.  Oft  ist  eine  nicht  unerhebliche  Spanne  Zeit  erforderlich,  um 
das  Bluten  zum  Verschwinden  zu  bringen.    Da  dasselbe  vermuthlich  ebenso 
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wie  andere  Fanctionen  noch  von  sehr  geringen  Mengen  Sauerstoff  unter- 
halten wird,  80  müssen  auch  die  letzten  Spuren  aus  den  Geweben  hinaus 
diffundiren,  ehe  es  aufhört,  wozu  eine  gewisse  Zeit  erforderlich  ist.  Aus 
demselben  Grunde  dauert  es  natürlich  längere  Zeit,  'bis  das  ßluten  wieder 
beginnt,  wenn  der  Wasserstoff  durch  Luft  verdrängt  wird,  und  häufig  ist 
dieser  Zeitraum  recht  gross.  Möglicherweise  gesellt  sich  hierzu  aber  noch 
eine  Nachwirkung  des  Sauerstoffmangels,  so  dass  der  Zeitraum  noch  mehr 
verlängert  wird,  ehe  das  Bluten  wieder  b^innt. 

Ans  dem  Sanerstoffbedürfniss  für  das  Bluten  ergiebt  sich,  dass  erst  durch 
seine  Einwirkung  auf  das  Plasma  die  Bedingungen  fttr  das  Bluten  geboten 
werden,  mag  dieselbe  nun  in  einem  directen  Oxydationsprocess  bestehen, 
wodurch  die  entsprechenden  osmotischen  Verhältnisse  geschaffen  werden, 
oder  mag  der  Sauerstoff  das  Plasma  so  beeinflussen,  dass  der  Stoffwechsel 
der  Zelle,  welcher  immer  mit  Bildung  und  Zerstörung  osmotischer  Sub- 
stanzen verknüpft  ist,  einen  derartigen  Verlauf  nimmt,  wie  er  zur  Existenz 
der  Blutungsbedingungen  erforderlich  ist. 

Um  zu  entscheiden,  welche  Möglichkeit  hier  zutrifft,  wurde  der  Einfluss 
von  Anästhetica  auf  das  Bluten  geprüft.  Es  kamen  Chloroform  und 
Nitrobenzol  zur  Anwendung,  doch  hat  nur  ersteres  entscheidende  Resultate 
geliefert.  Die  Stoffe  wurden  in  wässeriger  Lösung  dem  Wui*2elsystem  dar- 
geboten, und  zwar  in  wechselnden  Concentrationen.  Es  wurde  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Chloroform  in  Wasser  dargestellt  und  diese  Lösung 
entsprechend  mit  Wasser  verdünnt. 

Ich  habe  einige  Versuche  mit  Keimpflanzen  von  Gramineen,  Zea  Mays 
und  Seeale  cereale  angestellt.  Tbeils  wurde  das  Bluten  aus  den  Blatt- 
spitzen, theils  aus  den  Stammstümpfen  beobachtet.  Zuerst  wurde  in 
bestimmten  Zeitintervallen  das  Bluten  im  Wasser  verfolgt  darauf  in  den 
Chloroformlösungen  und  alsdann  wieder  im  Wasser,  um  die  Sicherheit  zu  ge- 
winnen, dass  die  Pflanzen  im  Chloroform  nicht  Schaden  genommen  hatten. 
Zuweilen  fand  in  demselben  Versuch  auch  ein  nochmaliger  Wechsel  statt. 
Eine  weitere  Contrôle  war  darin  geboten,  dass  in  jedem  Versuch  ein  oder 
zwei  Exemplare  dauernd  im  Wasser  bluten  ;  die  übrigen  Exemplare  wurden 
meistens  in  verschiedene  Concentrationen  der  Chloroformiösung  gesetzt. 
Es  ergab  sich  nämlich  sehr  bald,  dass  nach  der  Individualität  die  Concen- 
tration verschieden  gewählt  werden  muss,  um  das  Ausbleiben  des  Blutens 
zu  bewirken.  Das  führte  auch  dazu,  in  demselben  Versuch  zuweilen  die 
Concentration  zu  wechseln.  In  den  folgenden  Tabellen  ist  immer  angegeben, 
wie  viel  Theile  Wasser  auf  ein  Theil  gesättigtes  Chloroformwasser  ent- 
fallen, und  danach  ist  auch  die  Bezeichnung  der  betreffenden  Lösungen 
gewählt  worden. 

Die  Pflanzen  tauchten  mit  dem  gesammten  Wurzelsystem  in  das  Wasser^ 
resp.  in  die  Chloroformlösung.  Die  Blatungstropfen  wurden  in  geeigneter 
Weise    mit    Filtrirpapier    entfernt.     In    dieser  Weise   habe    ich   nun    eine 
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grössere  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  von  denen  ein  grosser  Theil 
allerdings  insofern  negativ  ausfiel,  als  die  Wahl  der  Chloroformconcentra- 
tionen  eine  ungeeignete  war;  von  den  übrigen  lasse  ich  die  fünf  nach- 
stehenden Versuche  als  Beispiele  folgen. 


I.  Versuche  mit  Keimlingen  Ton  Zea  Mays. 

1.  Versuch.     4  Pflanzen  kamen  zur  Verwendung,  von    denen  drei 
Chloroform,  eine  in  Wasser  gestellt  wurden. 


m 


1 
19.  Februar  1891.     10  Uhr  Vorm.     Wasser. 


10  Uhr  30  Min. 


10 

11 
11 
12 
12 

1 
3 
5 
6 


20.  Februar. 


45 


30 


30 


30 


50 


bl. 
bl. 


2.  3.  4. 

1  -|-  4  aq       1  +  6  aq        1  -f  8  aq 

('bloroforrowasser. 

0  bl.  bl. 

0  bl.  bl. 


No.  2  wird  in  Wasser  zunlokgestellt. 


12  Uhr  20  Min. 


12 

1 
3 
4 
4 
6 


40 


15 


10    f 


21. 


Febniar, 

2.  Versuch. 


bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 

bl. 

3  und 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 


0 

0 

0 

0 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 
und  4 

bl. 
in  1 

bl. 
0 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 


bl.  bl. 

bl.  bl. 

bl.  bl. 

bl.  bl. 

blN            '  bl. 

bl.  bl. 

bl.  bl. 

bl.  bl. 
zurück  in  Wasser. 

bl.  bl. 
}-   4  aq  Cbloroformwasser. 


bl. 
0 
0 

bl. 
0 
0 
0 


bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 


3  zurück  in  Wasser, 
bl.  bl. 


Morgens  bl.  bl.  bl.  bl. 

Von  den    4  Pflanzen   werden   3  in  (1  +  4  aq)  Chloro- 


formwasser gestellt,  das  vierte  Exemplar  bleibt  in  Wasser. 

1.  2.  3. 

10  Uhr  30  Min, 


15.  März  1891. 


16. 


11 

12 

4 

6 
6 
9 


45 

45 


1  +  4  aq  Chloroformwasser 

bl.               bl.  0 

bl.  schwach  0  0 

bl.                  0  0 

2  und  3  zurück  in  Wasser, 

bl.                  0  0 

bl.                  0  0 

bl.                 hl.  bl. 


März  1891.  9      •      30  Min. 

3.  Versuch.  Zu  diesem  Versuch  werden  die  Exemplare  2, 
ans  dem  vorhergehenden  Versuch  und  ein  neues  benutzt.  Davon 
drei  in  Chloroformwasser  (1+4  aq). 


4. 
Wasser. 
bL 
bl. 
bl. 

bl. 
bl. 
bl. 

3  und  4 
kommen 
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1.  2.  8.  4. 

16.  März  10  Uhr  30  Min.     Wasser    (1  -f  4  aq)     Chloroformwasser 

11  .       30     .  bl.  bl.  bl.  bl. 

12  .       30     "  bl.  bl.  0  0 
3     '       45     •               bl.                 bl.                 bl.  0 

2  und  3  werden  in  (1  +  8  aq)  Chloroformwasser^ 
4  in  Wasser  gesetzt 
5     '  bl.  0  0  0 

2  und  3  zurfick  in  Wasser 

17.  März    8  Uhr  30  Min.  Vorm.  bl.  bl.  bl.  bl. 

II.  Vertaohe  mit  Keimpflanzen  von  Seeale  oereale. 
1.  Versuch.     Von  den    fünf  Exemplaren   bleibt  das  eine  in  Wasser, 
die   anderen    werden    in    Chloroformwasser    verschiedener   Ooncentrationen 


gestellt. 

1. 

2. 

3.                4. 

5. 

17.  März  1891. 

10  Uhr  Vorm. 

Wasser. 

l+8aq 

l-|-3aq     l+8aq 
Chloroformwasser. 

l+4aq 

11      • 

bl. 

0 

0              bl. 

0 

11  Uhr  30  Win. 

bl. 

0 

0               0 

0 

12     . 

bl. 

0 

0               0 

0 

1     • 

bl. 

0 

0               0 

0 

2—5  zurück  in  Wasser 

3  Uhr  46  Min. 

0 

0 

0                 0 

0 

6-30      - 

bl. 

bl. 

bl.               bl. 

bl. 

2.  Versuch.  Es  wurde  in  diesem  Versuche  der  Einfluss  des  Chloro- 
forms auf  das  Bluten  ans  den  decapitirten  8tengelstttmpfen  der  Keim- 
pflanzen beobachtet.  Im  Uebrigen  wurde  der  Versuch  wie  die  vorhergehen- 
den angestellt. 

1.  2. 

(l  +  3aq)        (I  +  3aq) 
Chloroformwasser. 


28.  April  1891.    4  Uhr  45  Min.  Naehm. 
5      . 
5      •      15     - 

5  •     40     • 

6  « 

6  Uhr  15  Min. 
6     '      45      ' 
30.  April  1891.     8  Uhr  15  Win.  Vorm. 
9     • 
9     '      30      • 


0 
0 
0 
0 


0 
0 
0 
0 


in  Wasser  zurück. 


0 

bl. 
bl. 
bl. 
bl. 


0 
0 

bl. 
bl. 
bl. 


10 
11 
12 

1 


zurück  in  die  betreff. 
Chloroformlosungen. 


10 
20 


Nachm. 


0 
0 
0 
0 


0 
0 
0 
0 


bl. 
bl. 
bl. 
bl. 

bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 


bl. 
bl. 
bl. 
bl. 


bL 
bl. 
bl. 
bl. 

bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 


bl. 

bl. 

0 

bl 


zurück  in  Wasser, 
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30.  April  1891. 

3  Uhr  15  Min. 

bl. 

0 

bl. 

bl. 

4     . 

bi. 

bl 

bl. 

bl. 

5     .      20      - 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 

6     '      15      '      Nachm. 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 

1    Mai  1891. 

8     «      15      •      Vorm. 

bl. 

bl. 

bl. 

bl. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  bei  den  Maispflanzen  eine  Concentration  von 
(1  -\  8aq)-  und(l  +  6  aq)- Chloroformwasser  keinen  wahrnehmbaren  Einfluss 
auf  das  Bluten  ausübt,  während  sich  in  Bezug  auf  (1  +  4  aq)-  Chloroformwasser 
verschiedene  Exemplare  sehr  verschieden  verhalten.  Exemplar  2  aus  dem 
ersten  Versuch,  2  und  3  aus  dem  zweiten  und  4  aus  dem  dritten  Versuch 
stellen  das  Bluten  ein,  während  es  im  dritten  Exemplar  des  dritten  Ver- 
sa ches  nur  geschwächt  ist,  im  ersten  des  zweiten  Versuches  gar  nicht  beein- 
flasst  wird.  Bei  Seeale  cereale  hingegen  wird  das  Bluten  bei  (1+3  aq)- 
Chloroformwasser  aufgehoben^  während  das  nämliche  Resultat  mit  (1  +  4  aq)- 
Chloroformwasser  bei  dem  einen  damit  behandelten  Exemplar  erzielt  wurde. 
Der  Umstand,  dass  in  beiden  Versuchen,  in  denen  theils  verletzte,  theils 
unverletzte  Pflanzen  zur  Verwendung  kamen,  bei  der  nämlichen  Concen- 
tration des  Chloroformwassers  das  Bluten  sistirt  wurde,  zeigt,  dass  die 
Tropfenausscheidung  durchaus  als  Kriterium  für  das  Bluten  auch  in  diesen 
Versuchen  benutzt  werden  durfte.  Kommt  also  nur  die  genügend  hohe  Con- 
centration zur  Anwendung,  so  kann  in  jedem  Falle  das  Bluten  zum  Auf- 
hören gezwungen  werden. 

In  analoger  Weise  wie  Chloroform  wirkt  wässerige  Nitrobenzollösung; 
doch  gelang  es  mir  nur,  die  Intensität  des  Blutens  herabzudrücken;  ein  voll- 
ständiges Aufhören  des  Blutens  konnte  ich  nicht  erzielen. 

Analoge  Versuche  mit  Wurzelstümpfen  älterer  Pflanzen  und  Chloroform 
fielen  weniger  erfolgreich  aus.     Natürlich  kamen  nur  Wasserculturen  zur 
Verwendung.     Es  gelang  mir  nicht  bei  Einwirkung  einer  aus  zwei  Theileu 
gesättigten  Chloroformwassers  und  drei  Theilen  Wassers  bestehenden  Lösung 
auf  Mais,  Ricinus  und  Ampélopsis  das  Bluten  zum  Aufhören  zu  bringen. 
Als  ich  jedoch  die  Concentration  steigerte,  indem  ich  die  Zahlenverhältnisse 
vertauschte,  wurde  bei  Mais  das  Bluten  freilich  nicht  sistirt,  doch  hörte  es 
bei  der  Uebertragnng  des  Wurzelsystems  aus  der  Chloroformlösung  in  Wasser 
auf,  weil  dieses  dann  abstirbt.     Ein  einwurfsfreies  Ergebniss  habe  ich  nur  mit 
einer  Wassercultur  von  Impatiens  glandiilifera  bei  Anwendung  von  zwei 
Theilen  Chloroformwasser  und  drei  Theilen  destillirten  Wassers  erhalten. 
19.  Juni  1889   12  Uhr  wurde  die  Wassercultur  abgeschnitten. 
1     :     Blutet  ganz  schwach. 
3     '     15  Min.    Blutet  deutlich. 
6     Î     Blutet  beträchtlich. 
20.      -  '        12     s     30  Min.  Wird  in  die  Chloroformwasserlösung  gestellt. 

5  5     30     5     Nachm.  Blutet  nicht  mehr,  zurück  in  Wasser. 

6  '     Nachm.     Blutet  noch  nicht  wieder. 

8     i    Ab  Min.  Nachm.    Blutet  noch  nicht,  wohl  aber  nach 
BersteUuog  einer  neuen  Schnittfläche.    Später  hat  es  wieder  normal  geblutet. 
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Immerhin  geht  also  aus  diesem  Versuche  eine  Bestätiguog  der  oben 
erwähnten  Untersuchungen  mit  den  Gramineen  -  Keimpflanzen  hervor, 
üebrigens  wäre  auch  eine  Uebertragung  der  an  den  Keimpflanzen  gewonnenen 
Ergebnisse  auf  ältere  Wurzelsysteme  ohne  Weiteres  gestattet. 

lieber  die  Ursache  der  eigenthümlichen  Wirkung  des  Chloroforms  auf  die 
grösseren  Wurzelsysteme  von  Mais,  Ricinus  und  Ampélopsis  vermag  ich 
nichts  anzugeben.  Üebrigens  dürfte  diese  Erscheinung  wohl  in  dieselbe 
Kategorie  gehören,  wie  die  von  Pfeffer*)  beobachtete  Erscheinung,  dass 
beim  Chloroformiren  der  Turgor  in  den  Gelenken  von  Mimosa  pudka  zu 
steigen  schien. 

Das  Verhalten  unserer  Pflanzen  gegen  Anästhetica  beweist,  dass  es 
sich  bei  dem  Eingreifen  des  Sauerstoffes  in  den  Hlutungsvorgang  nicht  um 
einen  rein  chemischen  Oxydationsprozess,  sondern  um  eine  tiefer  greifende 
Einwirkung  auf  das  Protoplasma  handelt. 

4.  Die  Abhängigkeit  des  Blutens  von  der  Schwerkraft. 
In  seinen  osmotischen  Untersuchungen  weist  Pfeffer'^)  daraufhin,  dass 
das  Bluten  eventuell  in  Beziehung  zur  Schwerkraft  stehen  könnte,  und  dass 
die  Entscheidung  dieser  Frage  von  Bedeutung  wäre  zur  Entscheidung  des 
Punktes,  ob  tlie  Blutungserscheinung  ein  erblicher  oder  inducirter  Vorgang 
sei.  Genauere  Untersuchungen  liegen  hierüber  nicht  vor.  Als  Pfeffer 
eine  blutende  Dahlia  umkehrte,  blutete  sie  ausgiebig  weiter;  doch  hat  er 
in  keiner  der  beiden  Stellungen  die  ausfliessenden  Mengen  bestimmt.  Es 
lag  ursprünglich  in  meiner  Absicht,  diesen  Punkt  einer  eingehenden  Unter- 
suchung zu  unterziehen,  doch  musste  ich  davon  Abstand  nehmen,  da  meine 
Exemplare  damals  nicht  ausgiebig  genug  bluteten.  Einige  gelegentlich  angestellte 
Versuche  will  ich  jedoch  nicht  unterlassen,  hier  anzuführen,  da  sie  vielleicht 
zu  weiteren  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  anregen  können.  So  stellte 
ich  z.  B.  einen  Versuch  mit  Alnus  (/lufinosa  an,  in  welchem  die  Pflanze 
abwechselnd  24  Stunden  lang  in  der  aufrechten  und  inversen  Stellung  zu- 
brachte. Die  Temperatur  war  während  des  ganzen  Versuches  constant  oder 
schwankte  doch  wenigstens  ganz  regelmässig  innerhalb  weniger  Grade. 


26. 

Juni 

1  Uhr— 27.  Juni 

1  Uhr 

aufrecht 

0,75  ccm 

27. 

s 

1  Uhr-28.     = 

1  Uhr 

umgekehrt 

0,30     = 

28. 

; 

1  Uhr— 29.     '. 

1  Uhr 

aufrecht 

0,13     = 

29. 

: 

1  Uhr— 30.     = 

1  Uhr 

umgekehrt 

0,20     . 

30. 

5 

1  Uhr— 1.  Juli 

1  Uhr 

aufrecht 

0,03     = 

1. 

Juli 

1  Uhr- 2.     = 

1  Uhr 

umgekehrt 

0,15     = 

2. 

: 

1  Uhr— 3.     = 

1  Uhr 

aufrecht 

0,05     = 

3. 

: 

1  Uhr— 4.     = 

1  Uhr 

umgekehrt 

0,05        : 

4. 

Î 

1  Uhr- 5.     : 

1  Uhr 

aufrecht 

0,20       : 

5. 

; 

1  Uhr— 6.     -- 

1   Uhr 

umgekehrt 

0,27     ■- 

6. 

s 

1   Uhr-7.     = 

1  Uhr 

aufrecht 

0,20     = 

»)  Physiol.  Unters.  1873  p.  65.    «j  p.  234. 
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Wie  diese  Zahlen  zeigen,  nimmt  die  Blutangsmenge  mit  der  Zeit  ab; 
nur  vom  4.  Jali  an  macht  sich  wieder  eine  Steigerang  der  Menge  fühlbar, 
woraus  man  vielleicht  schliessen  darf,  dass  hier  Zersetzungserscheinungen 
mit  im  Spiel  sind,  durch  welche  sie  hervorgerufen  wird.  Daraus  würde  sich 
auch  die  Unregelmässigkeit  erklären  lassen,*  welche  wir  am  3.  Juli  wahr- 
nehmen, dass  bei  der  umgekehrten  Stellung  keine  Zunahme  statthat,  während 
die  Pflanze  sonst  immer  in  dieser  Stellung  mehr  blutet  als  in  der  normalen. 
Nehmen  wir  an,  dass  die  in  den  letzten  Tagen  wieder  zu  beobachtende 
Steigerung  der  ßlutungsm engen  auf  Zersetzung  zurückzuführen  ist,  so  würde 
das  Unterbleiben  einer  Vermehrung  der  Blutungsmenge  bei  inverser  Stellung 
vom  3. — 4.  Juli  auf  das  Aufhören  resp.  auf  eine  weitgehende  Verminderung 
des  lUutens  überhaupt  zurückzuführen  sein.  Denken  wir  uns  also  den  Ver- 
such hier  abgebrochen,  so  blutete  die  Pflanze  in  der  aufrechten  Stellung 
durchgehends  weniger  als  in  der  umgekehrten. 

0,30  ccm  0,13  ccm 

0,20     Î  0,03     = 

0,15     ^  0,05     = 

Dass  am  ersten  Tage  in  aufrechter  Stellung  mehr  geblutet  wurde  als 
den  folgenden  Tag  in  umgekehrter  Stellung,  spricht  nicht  hiergegen,  sondern 
ist  von  anderen  unbekannten  Ursachen  bedingt,  wird  übrigens  sehr  häufig 
beobachtet,  und  ist  auch  schon  von  anderen  Autoren  wahrgenommen 
worden. 

Wie  die  vorstehende  Zusammenstellung  erkennen  lässt,  ist  der  Unter- 
schied in  den  gebluteten  Mengen  in  verschiedener  Stellung  ausserordentlich 
bedeutend.  Ob  dieser  Unterschied  nur  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  die 
Saftsäule  in  der  umgekehrten  Stellung  den  Blutungsvorgang  unterstützt, 
während  sie  in  der  aufrechten  Stellung  ihm  entgegenwirkt,  oder  ob  hier 
ausserdem  noch  eine  specifische  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  die  blutende 
Zelle  vorliegt,  ist  aus  dem  einen  Versuche  nicht  zu  entscheiden  und  muss 
späteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben. 

Weniger  erfolgreich  waren  Versuche  mit  stark  blutenden  Birken. 

1.  Versuch 

10.  März  1892  lOUhr  12  Min.— 11  Uhr  12  Min.  aufrecht       0,83  ccm 

11  Uhr  18  Min. --12  Uhr  18  Min.  umgekehrt    1,00  -. 

l2Uhr24Min.— 1  Uhr  24  Min.  aufrecht       0,95  = 

lUhr29Min.— 3  Uhr29Min.  umgekehrt   2,38  = 

3Uhr35Min.— 5  Uhr35Min.  aufrecht       2,40  = 

5  Uhr  40  Min.— 7  Uhr 40  Min.  umgekehrt   2,60  = 

7Uhr50Min.— 7  Uhr55Min.V.  l  I.März  aufrecht     15,00  = 

11.  -.         '^       SUhrVorm.— 8  Uhr   5Min.N.ll.  ^     umgekehrt  1 3,50  = 
11.     =         5       8Uhr8M.N.— 8  Uhr  13  Min.  V.  12.  ^     aufrecht       2 

2.  Versuch 

1 0.  März  1 892  1 0  Uhr  1 2  Min.— 1 1  Uhr  1 2  Min.  aufrecht       0,63  ccm 

UUhrlSMin.— 12ührl8Min.  umgekehrt  0,70   - 
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10.Märzl892  12Uhr24Mm.—  1    Uhr24Min.     aufrecht       0,85  ocm 

1  Uhr  29  Min.—  3   Uhr  29  Min.     umgekehrt  2,53    - 

3  Uhr  35  Min.—  5   Uhr  35  Min.     aufrocht       3,05    ^ 

5  Uhr  40  Min.—  7   Uhr  40  Min.    umgekehrt  3,40    ^ 

10.^        --       7  Uhr  50  Min.— 1 1 .  März  7  Uhr  55  Min.  V.  aufreccht    1 8,50  ccm 

11.  5        '.       8  Uhr    Vorm.- 11.  ^     8  Uhr    5  Min.  N.  umgekehrt  1 8,00    = 
11.^        =       8  Uhr  8  M.N.— 12.  ^     8  Uhr  1 3 Min.  V.  aufrecht        7,70    ^ 

12.  ^        =       8Uhrl7M.V.— 12.     ^     8  Uhr  22  Min.  N.  umgekehrt    1,30    ^ 
Da  diese  Exemplare  stark  bluteten,  konnten  die   Versuche  anfänglich 

stündlich  angestellt  werden.  Aus  rein  äusserlichen  Grtlnden  sah  ich  mich 
veranlasst  zu  zweistündigen  Zeiträumen  und  schliesslich  mit  Rücksicht  auf 
die  Nacht  zu  zwölfstUndigen  Zeiträumen  überzugehen.  Die  Vertheilung  der 
Zeiträume  war  immer  so  gewählt  worden,  dass  für  jeden  Zeitraum  drei  Be- 
stimmungen ausgeführt  wurden.  In  den  folgenden  beiden  Versuchen  befand 
sich  die  Pflanze  gleich  lange,  nahezu  12  Stunden  in  jeder  Stellung. 

1.  II. 

Stellung  Ausfl.-  Stellung  AuäA.- 
Menge  Menge 

16.  Mäi-z  8  Uhr  55  Min.  N.— 17.  Mäi-z  8  Uhr  43  Min.  V.  aufrecht     6 ccm  umgekehrt  6  ccm 

17.  *     8     •    43    ==     V.— 17.      «     8     -     36     «     N.  umgekehrt  4    *   aufrecht     6,5    * 

17.  «     8     *     50     *     N.— 18.      .     8     *     18     .     V.  aufrecht      2    -  umgekehrt  1,25 - 

18.  ^     8     -     18     .     V.— 18.      -     8     =     51     *     N.  umgekehrt  1,1-  aufrecht      0,60* 
Diese  beiden  Versuche  zeigen   eine  beständige  Verminderung  der  Aus* 

flussmengen,  wodurch  möglicherweise  ein  Auf-  und  Abschwanken  der  Aus- 
flussmenge  verdeckt  werden  kann.  Wir  haben  hier  also  das  gerade  Gegen- 
theil  zu  den  beiden  anderen  Versuchen  mit  der  Birke,  wo  anfänglich  ein 
allmähliches  Anwachsen  der  Ausfiussmengen  statthat.  Ganz  entscheidend 
sind  diese  Versuche  nicht,  sie  mUssten  noch  länger  und  zwar  auf  kürzere 
Zeiträume  ausgedehnt  werden.  Auch  ist  eine  Prüfung  anderer  Arten  erforder- 
lich, da  möglicherweise  die  verschiedenen  Species  und  Gattungen  sich  ungleich 
verhalten  können.  In  dem  Versuch  mit  Alnus  ist  das  Anwachsen  der 
Blutungsmengen  in  der  umgekehrten  Stellung  zu  bedeutend  und  regelmässig, 
als  dass  man  an  einen  Zufall  glauben  könnte. 

Die  jährliche  Blatangsperiode. 

In  dem  vorhergehenden  Abschnitt  haben  wir  gesehen,  dass  und  in 
welcher  Weise  das  Bluten  von  den  äusseren  Verhältnissen  abhängt.  Nun 
ist  die  Wirkung  der  Schwerkraft  und  der  Sauerstoffgehalt  stets  gleich, 
während  die  Temperatur  und  der  Wassergehalt  des  Bodens  im  Laufe  eines 
Jahres  erheblichen  Schwankungen  unterliegen.  Wäre  das  Bluten  nur  von 
diesen  äusseren  Verhältnissen  abhängig,  so  müsste  der  Vorgang  in  ver- 
schiedenen Abschnitten  sehr  ungleich  verlaufen,  soweit  er  am  Standort  der 
Pflanze  im  Freien  untersucht  würde.  Alsdann  könnte  man  aus  der  Tem- 
peratur und  dem  Wassergehalt  des  Bodens  bereits  ableiten,  wie  das  Bluten 
der  betreffenden  Pflanzen  während  eines  ganzen  Jahres  verlaufen  müsste. 
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Es  ist  allgemeiii  bekannt,  dass  im  B^nn  des  Frühjahres  gewisse  Bäame 
ansserordentlich  ausgiebig  Unten,  während  sie  in  späteren  Abschnitten  des 
Jahres  gar  nicht  bluten.  Es  ist  von  vom  herein  nicht  wahrscheinlich,  dass 
dies  ungleiche  Verhalten  ausschliesslich  durch  das  Schwanken  des  Wasser- 
gehaltes und  der  Temperatur  bedingt  sein  sollte,  selbst  wenn  man  fUr  be- 
stimmte Zeiten  den  Einfloss  der  Transphration  mit  in  Ansehlag  bringt.  Viel 
wahrscheinlicher  ist,  dass  sich  während  eines  Jahres  die  blutenden  Zellen 
nicht  gleich  verhalten.  Möglicherweise  hängt  die  Ausgiebigkeit  des  Blutens 
und  vielleicht  sogar  die  Fähigkeit  zu  bluten  von  dem  Entwicklungsznstand 
der  betreffenden  Pflanzen  ab.  Beobachtungen  zur  Entscheidung  dieser 
Frage  liegen  nicht  vor.  Es  war  deshalb  erforderlich,  an  einem  umfang- 
reichen Material  die  Frage  zu  prüfen,  ob  das  Bluten  unabhängig  von 
äusseren  Verhältnissen  eine  jährliche  Periode  aufweist.  Im  nächsten  Ab- 
schnitte sollen  die  Beobachtungen  über  diesen  Punkt  ftlr  11  Species  mit- 
getheilt  werden.  Die  folgenden  Abschnitte  werden  von  den  periodisch 
wechselnden  Ausflussmengen  und  dem  periodisch  schwankenden  Blutungs- 
druck während  eines  Jahres  handeln,  soweit  in  demselben  überhaupt  Bluten 
statthat. 

1.  Die  Ermittlung  einer  jfthrliohen  Periode. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Ansicht  herrschend,  dass  im  Bluten  der  Bäume 
eine  jährliche  Periodicität  vorhanden  ist.  Im  Frühjahre  zur  Zeit  des  Saft- 
steigens  sollen  die  Bäume  bluten,  um  mit  wenigen  Ausnahmen  diese  Fähig- 
keit für  den  Rest  des  Jahres  zu  verlieren.  Hierüber  liegen  widersprechende 
Angaben  vor.  Nach  Ray  *  )  soll  Acer  Pseicdoplatanus  schon  vor  dem 
Falle  der  Blätter  im  Herbste  durch  den  ganzen  Winter  hindurch  bluten, 
so  oft  eine  gelindere  Temperatur  herrscht.  Nussbaum,  Birken  und  Weinstock 
sind  nach  Treviranus^)  mehr  an  eine  bestimmte  Zeit  gebunden,  welche 
jedoch  durch  Klima  und  geographische  Breite  bestimmt  wird.  Im  nördlichen 
Deutschland  fingen  die  Birken  erst  zwischen  dem  10.  und  15.  März  an 
zu  bluten,  in  der  Rheingegend  ebenso  wie  der  Nussbaum  schon  in  der  ersten 
Hälfte  Februars^).  In  England  thränt  der  Weinstock  etwa  vom  10.  März 
bis  Ausgangs  April  ^),  bei  Leiden  in  Holland  beginnt  er  zu  bluten  zwischen 
dem  7.  und  13.  April  ^). 

Nach  einer  Angabe  von  Th.  Hartig^)  aus  dem  Jahre  1861  blutet  die 
Hainbuche  im  Monat  April,  während  sie  nach  einer  Angabe  von  ihm  aus  dem 
Jahre  1862^)  Ende  Februar  zu  bluten  anfing,  nämlich  in  der  Regel  am 
20.  Februar.    Man  sieht  also  selbst  bei  demselben  Autor  über  die  nämliche 


1)  HisUiria  plant.  I.  p.  10. 

•)  Physiologie  der  Gewächse.  1835.  I.  p.  299. 

S)  Haies,  Statical  essays,  p.  126. 

4)  Vanroaruro,  de  motu  fluidorum  in  plantis  §  43. 

*)  Ueber  die  Bewegung  des  Safles  in  den  Holzpflanzen.   Bot  Ztg.  1861.  p.  16- 

*)  Das  Bluten  des  Wallnussbaunies,    Bot.  Ztg.  1862.  p.  89. 
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Species  widersprechende  Angaben.  Die  Ahome  sollen  nach  Th.  Hartig  ^  )  den 
ganzen  Winter  hindurch  bluten,  wenn  die  Tageswärme  4*^  R.  übersteigt,  was 
mit  den  Angaben  von  Ray  gut  harmonirt.  Vom  17.  April  bis  6.  Juni  bluteten 
Popidus  serotina  und  canadensis;  in  demselben  Jahre  bis  zu  dem  näm- 
lichen Endtermin  auch  der  Weinstock  -).  Juglans  regia  und  Juglans  cinerea 
bluteten  vom  10.  Februar  bis  zum  Ende  des  Monats^).  An  der  Eiche 
beobachtete  Hartig  Bluten  Mitte  August.  „Am  15.  August  Hess  ick  unge- 
fähr ein  Dutzend  Eichen-Stangenhölzer  von  3  bis  6  Zoll  Stammdurchmesser 
fällen.  Die  Stöcke  von  4  derselben  bluteten  so  stark  wie  Birken-  oder 
Hainbuchen-Stöcke  im  Frühjahr  gefällt;  3 — 4  Stöcke  zeigten  eine  nur  nasse 
Oberfläche,  die  übrigen  blieben  trocken,  obgleich  die  Standortsverhältnisse 
aller  Bäume  dieselben  waren. 

Die  Blutung  dauerte  bis  in  den  September  hinein,  doch  vermag  ich  bis 
jetzt  den  Termin  des  Aufhörens  ebenso  wenig  wie  den  des  Beginns  genauer 
anzugeben.  Das  Ueberraschende  der  Beobachtung  liegt  aber  in  der  That- 
sache,  dass  ein  durchaus  normales  Bluten  in  der  Periode  voller  Belanbung 
stattfinden  kann^)^^ 

Nach  Nördlinger*^)  bluten  die  Bäume  hauptsächlich  im  Frühjahr;  em 
Bluten  aus  Stöcken  gefällter  Bäume  im  Sommer  ist  selten.  Manche  Bäume 
bluten  noch  im  November  (1848)  bei  Aestungen,  während  andere  nicht 
bluten*).  Die  Ahornarten ^)  bluten  vom  Abfall  des  Laubes  bis  zum  Wieder- 
ausbruch. Die  Birke*^)  blutet  nach  Nördlinger  (etwa  bei  Stuttgart)  von  An- 
fang, nach  Ratzeburg  von  Mitte  März  bis  Ende  April.  Auch  im  Winter 
(II.  Dec.  1847)  sah  Nördlinger  sie  bei  Aufästung  thränen^).  „Haine 
beginnt  Anfang  März  und  kann  bis  Mitte  Mai  fortfahren  (Ratzeburg);  nach 
Th.  Hartig,  wenn  ihre  BliUter  bereits  halbe  Grösse  erreicht  haben  ^)". 
Verachiedene  Comics  bluten  nach  Th.  Hartig  Anfang  Mai;  Huche  beginnt 
Mitte  März,  in  Stuttgart  gewöhnlich  später,  manchmal  erst  Ende  April  und 
blutet  etwa  bis  Anfang  Mai,  öfters  noch  mitten  im  Sommer  ^). 

Eine  Esche  ^)  blutete  am  9.  November  1848  aus  abgesägten  Aesten; 
der  Wallnussbaum  ^)  thränt  bei  warmem  Wetter  den  ganzen  Winter  über. 
Die  Weinrebe  ^)  thränt  manchmal  schon  im  März,  sonst  im  April  und  Mai. 

Nach  Clark  ^)  sollen  die  blutenden  Bäume  nur  während  der  Zeit  bluten, 
wo  sie  keine  Blätter  tragen.     Zuckerahom   beginnt  im  October  zu  bluten, 


1)  Bot  Ztg.  1862  p.  89. 

«)  Th.  Hartig,  Das  Bluten  der  Eiche.  —  Bot  Ztg.  1862  p.  89. 

8)  Th.  Hartig,  Das  Bluten  des  Walhmssbauines.  —  Bot  Ztg.  1862  p.  89. 

♦)  Deutsche  Forstbotanik.  I.  1874  p.  78. 

»)  1.  c.  p.  79. 

«)  l.  c.  p.  81. 

l')  1.  c.  p.  82. 

•)  W.  S.  Clark,  Tlie  circulation  of  sap.  in  plants.  A  lecture  delivered  before 
the  Massachusets  State  board  of  agriculture  at  Fitchburg  Dec.  2  1873.  (Boston  1874.) 
—  Nach  dem  Referat  in  der  Flora  1875.  p.  507/12. 
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erreicht  um  den  1.  April  herum  ein  Maximam  und  hört  Anfang  Mai  auf. 
Betula  lenta  beginnt  Ende  März,  erreicht  im  April  das  Maximum  und  hört 
Mitte  Mai  auf.  Vitis  aestivalis  beginnt  Anfang  Mai,  erreicht  das  Maximum 
der  Ausflussmenge  und  des  Druckes  um  den  20.  Mai  und  hört  früh  im 
Juni  auf.  Ostrya  blutete  noch  nicht  am  21.  April,  wohl  aber  am  1.  Mai 
und  erreichte  am  3.  Mai  das  Maxhnum*). 

Schwendener-)  theilt  einen  Versuch  mit,  dass  von  zwei  am  17.  Juni 
1885  abgestigten  Buchen  die  eine  blutete,  während  die  andere  nur  eine 
feuchte  8chnittaäche  aufwies,  trotzdem  die  Verdunstung  von  der  Schnitt- 
fläche aus  vollständig  ausgeschlossen  war. 

Nach  den  Angaben  eines  Praktikers^)  kann  man  den  Wallnussbaum  mit 
Vortheil  nur  zur  Zeit  der  Fruchtreife  beschneiden.  „Beschneidet  man  da- 
gegen einen  Nussbaum  im  Monat  November  oder  gar  December,  so  wird 
eine  sehr  grosse  Safkmenge  selbst  dann  austreten,  wenn  Stein  und  Bein^ 
wie  der  Bauer  sagt,  zusammengefroren  ist.^'  In  wie  weit  hier  eine  Nicht- 
berücksichtigung plötzlich  gesteigerter  Temperaturverhältnisse  mit  im  Spiel 
ist,  ist  nicht  bestimmt  zu  ersehen. 

R.  H  artige)  erwähnt,  dass  Ahorne  oft  schon  im  Januar  bluten.  „In 
der  Regel  tritt  diese  Erscheinung  aber  erst  deutlich  und  energisch  im 
Frühjahr  auf  vor  Ausbruch  des  Laubes."  Nach  ihm*)  sollen  auch  im 
Sommer  gefällte  Bäume  auf  den  Abhiebsflächen  des  Stockes  nicht  selten 
starkes  Bluten  zeigen. 

Mehr  als  das  Vorstehende  ist  in  der  Litteratur  über  Anfang,  Aufhören 
und  Verlauf  des  Blutens  während  eines  Jahres  nicht  bekannt.  Im  Allge- 
meinen herrscht  die  Ansicht  vor,  dass  im  Frühjahr  die  eigentliche  Zeit 
des  Blutens  ist,  während  es  später  höchstens  gelegentlich  oder  zufällig  auf- 
treten soll,  wenngleich  schon  Hofmeister'^)  die  Ansicht  ausgesprochen 
und  vertreten  hat,  dass  die  Pflanzen  während  der  ganzen  Vegetationsperiode 
bluten.  Alle  obigen  Beobachtungen  sind  im  Freien  angestellt  worden,  also 
bei  wechselnder  Temperatur  und  schwankendem  Wassergehalt  des  Bodens. 
Sie  sind  femer  mehr  gelegentlich  gemacht  und  unter  sehr  verschiedenen  kli- 
matischen Verhältnissen.  Den  vereinzelten  Beobachtungen  ist  deshalb  nicht 
zu  entnehmen,  ob  die  Bäume  im  Freien  eine  Periodicität  des  Blutens  auf- 
weisen, geschweige  denn,  ob  ihnen  eine  innere  Periodicität  zukommt. 

Will   man  feststellen,    ob   aus  inneren  Ursachen  eine  Periodicität  des 


1)  1.  c. 

•)  Untersuchungen  über  das  Saftsteigen.  —  Sitzungsberichte  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin.  1886.  II.  p.  o7ö. 

•)  F.  C.  Binz,  Pflanzenleben  im  blattlosen  Zustande  an  unseren  Obstgeholzen. 
—  Der  Garten  1890.  IL  Jahrg.  p.  33. 

*)  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen  unter  besonderer  Be- 
rücksichtigung der  Forstgewächse.     Berlin.  1891  p.  208. 

*)  Ueber  das  Steigen  des  Saftes  der  Pflanzen.     Flora  1858.     S.  5. 


Digitized  by 


Google 


76_  _ 

Blutons  vorhanden  ist,  so  ist  es  vor  allen  Dingen  nöthig,  die  Pflanzen  stets 
unter  den  nämlichen  äusseren  Verhältnissen  zu  untersuchen,  also  bei  con- 
stanter  Temperatur  und  constantcm  Wassergehalt  des  Bodens.  Eine  der- 
artige Untersuchung  ist  natürlich  nicht  im  Freien  auszuführen,  sondern  nur 
im  Laboratorium,  was  wiederum  ein  Experimentiren  mit  grossen  Bäumen 
ausschliesst.  Die  Versuche  wurden  deshalb  mit  mehrjährigen  Top^flanzen 
ausgeführt.  Theils  kamen  aus  Stecklingen  gezogene  Pflanzen  von  Vitis 
vinifera,  Ampélopsis  quiyiqtie folia,  Salix  alba,  Populus  canadensis, 
Rïbes  rubrum  und  Lycium  flaccidum,  theils  bewurzelte  Pflanzen  von 
Abies  pectinata,  Acer  platanoides,  Betula  alba,  Fraxinus  excelsior 
und  Ahiu^s  glutinosa  zur  Verwendung.  Die  Stecklinge  wurden  im  Früh- 
jahr 1889  angesetzt,  Abies  pectinata  (etwa  4jährig)  im  Frühjahr  1889, 
Fraxinus  excelsior,  Acer  platanoides  und  Betula  alba  (alle  einjährig) 
im  Frühjahre  1890,  Alnus  gluthwsa,  Acer  platanoides  und  eine  zweite 
Serie  von  Betula  alba  (etwa  2 — 3 jährig)  im  Frühjahr  1891  aus  dem 
freien  Lande  in  Töpfe  umgesetzt.  Mit  Vitis,  Ampélopsis,  Rïbes,  Populus, 
Lycium,  Salix,  Fraxinus  wurden  die  Versuche  Anfang  Juli,  mit  Abies 
Anfang  August,  mit  Acer,  Betula  und  Alnus  Anfang  Juni  des  betreffen- 
den Jahres  begonnen  und  mit  Ausnahme  von  Salix  und  Lycium  bis  zum 
Frühjahr  1892  fortgesetzt;  für  Salix  und  Lycium  wurden  die  Versuche 
im  Herbst  1891  abgeschlossen.  Während  des  Wintersemesters  1889/90 
standen  die  Pflanzen  in  einem  Verbindungsgange  der  Gewächshäuser,  im 
folgenden  Winter  in  einem  Treibkasten  im  Freien,  der  mit  Brettern  zugedeckt 
war,  und  im  Winter  1891/92  endlich  blieben  sie  im  Fi-eien  stehen.  Die  übrige 
Zeit  haben  die  Pflanzen  stets  im  Freien  zugebracht. 

Die  Versuche  wurden  in  einem  Zimmer  ausgeführt,  das  ziemlich  con- 
stant die  Temperatur  von  19 — 20**  C.  Sommer  und  Winter  über  besass. 
Ein  Schwanken  von  1 — 2**C.  kam  natürlich  vor,  und  an  vereinzelten 
Untersuchungstagen  im  Sommer  mag  die  Temperatur  noch  einige  Grade 
höher  gestiegen  sein.  Doch  war  diese  Gefahr  im  Sommer  1891  nicht  gross, 
während  in  den  beiden  vorhergehenden  Jahren  schon  häufiger  wärmere  Tage 
vorkamen.  In  kleinen  Zeiträumen  war  selbstverständlich  die  Constanz  der 
Temperatur  noch  grösser.  Die  Pflanzen  wurden  stark  begossen  und  unter 
grosse  Glocken  gestellt,  so  dass  eine  irgendwie  in's  Gewicht  fallende  Tran- 
spiration nicht  stattfand.  Hier  verweilten  sie  meistens  ungefähr  24  Stunden, 
damit  sie  die  Temperatur  des  Zimmers  annehmen  und  sich  vollständig  mit 
Wasser  sättigen  möchten.  Alsdann  wurde  der  Stamm  einige  Centimeter 
über  dem  Boden  abgeschnitten  und  der  Stammstumpf  mit  einem  Becherglas 
bedeckt,  um  die  Verdunstung  von  der  Schnittfläche  zu  vermeiden.  Die  Pflanzen 
blieben  unter  der  Glocke  auf  dem  mit  Wasser  versehenen  Teller  stehen. 
Directe  Besonnung  war  selbstverständlich  ausgeschlossen,  so  dass  bei  dieser 
Vorsichtsmassregel  der  auf  der  Schnittfläche  ausgeschiedene  Saft  that^äohlicb 
geblutet  worden  war. 
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Zu  diesen  üntersuehangen  über  die  jährliche  Periodicllät  des  Blutend 
wurden  530  Exemplare  verwendet,  welche  sich  auf  die  untersuchten  Arten 
folgendennassen  vertheilen. 


Vitis  vinifera 
Ampélopsis  quinquefolia 
Bibes  rubrum 

70 
75 
66 

Exemplare. 

Salix  alba 

40 

= 

Populus  canadensis 

55 

s 

Lydum  flaccidum 
Abies  pectinata 
Fraxinu^  excelsior 

58 
47 
20 

'. 

Acer  platanoides 
Betula  alba 

35 
47 

' 

Alnu>s  glutinosa 

17 

' 

Ich  lasse  hier  zunächst  die  Tabellen  über  das  Verhalten  der  vorstehen- 
den Pflanzen  in  Bezug  auf  das  Bluten  folgen.  In  der  Unken  Spalte  ist 
das  Datum  des  Untersuchungstages  angegeben,  in  der  zweiten  die  Zahl  der 
an  dem  betreffenden  Termin  untersuchten  Exemplare  und  in  der  dritten 
das  Verhalten  der  Pflanzen. 


L  Vitis 

vinifera. 

Datum. 

Zahl  der 

Verhalten 

Datum. 

Zahl  der 

Verhalten 

l^empl. 

der  Pflaiiien. 

Eicempl. 

der  Pflanzeo. 

1.  Juli  1889 

1 

blutet 

13.  November 

1 

blutet 

5.     • 

1 

; 

12.  December 

1 

5 

7.  August 

1 

Î 

13.  Januar  1891 

1 

blutet  nicht 

22.  October 

3 

S 

20. 

2 

s 

11.  November 

1 

5 

16.  Februar 

2 

1  blutet 

20.  December 

1 

; 

24. 

1 

j 

13.  Januar  1890 

3 

2  bluten 

13.  März 

2 

1       5 

5.  Februar 

3 

2      ', 

15.  April 

2 

blutet  nicht 

25. 

2 

s 

18.       . 

2 

1  blutet 

12.  März 

2 

% 

11.  .Mai 

1 

blutet 

8.  April 

2 

i 

26.     - 

1 

5 

7.  Mai 

1 

s 

11.  Juni 

1 

S 

16.     - 

1 

5 

1.  Juli 

3 

bluten 

6.  Juni 

1 

i 

4.     - 

1 

s 

7.      * 

3 

5 

1.  August 

1 

5 

9.      « 

3 

Î 

28.  September 

1 

S 

11.      « 

3 

S 

80. 

1 

5 

28.  Juli 

5 

S 

30.  October 

1 

S 

2.  August 

1 

S 

3.  December 

1 

S 

7. 

1 

5 

5.  Februar  1892 

1 

blutet  nicht 

2«.  September 

1 

S 

23. 

1 

s 

15.  October 

1 

S 

26.  Man 

1 

% 
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2 

.  Ampélopsis 

quinqtiefoUa. 

Datum. 

Zahl  der 
Exempt. 

Verbalteu 
der  Pflauzeii. 

Datum. 

Zahl  der 
Exempt. 

VerlialteD 
der  Pflanseo. 

3.  Juli  1889 

2 

bluten 

12.  December 

1 

blutet  nicht 

2.  August 
24.  October 

1 

3 

5 

1  blutet 

16. 

13.  Januar  1891 

2 

1 

s 

11.  November 

1 

blutet  nicht 

16.  Februar 

2 

17.  Jamiar  1890 

3 

s 

24. 

2 

24. 

3 

5 

13.  MÄrz 

2 

6.  Februar 

3 

S 

17. 

2 

25. 

2 

î 

15.  April 

2 

5 

3.  März 

2 

; 

18.       * 

2 

S 

4.  April 
6.       = 

2 

2 

1  blutet 

1.  Mai 
11.      » 

2 

2 

1  blutet 
bluten 

7.  Mai 

1 

i 

26.      . 

2 

: 

16.      - 

1 

i 

11.  Juni 

1 

5 

19.      - 

2 

bhiten 

1.  Juli 

1 

5 

3.  Juni 

1 

s 

1.  August 

1 

5 

9.      * 

2 

i 

3. 

1 

i 

18.      * 
28.  Juli 

2 

1 

5 

28.  September 
30.  October 

1 
1 

5 

blutet  nicht 

11.  August 

2 

= 

3.  December 

1 

r 

22.  September 
13.  October 
13.  November 

1 
2 

1 

5 

1  blutet 
blutet  nicht 

7.  Januar  1892 
5.  Februar 
23. 

2 
1 

1 

1  blutet 
blutet  nicht 

17. 

1 

s 

3.  März 

1 

' 

1.  Juli  1889 

5.  * 

7.  Augu.st 
15. 

22.  October 
11.  November 
13.  December 

15.  Jamiar  1890 
17. 

6.  Februar 
26. 

3.  April 

7.  Mai 

16.  * 
28.  - 
13.  Juni 

23.  • 
26.  ' 
26.  * 
28.  Juli 

22.  September 
24. 


5.  Ribes  rubrum 

blutet 


blutet  nicht 

1  blutet 

1  blutet 
bluten 


bluten  nicht 


13.  October 
13.  November 

12.  December 
16. 

13.  Januar  1891 
20. 

16.  Februar 
13.  März 
15.  April 
21.       ' 
n.  Mai 
11.  Juni 

1.  Juli 

1.  August 
28.  September 
30.  October 

3.  December 

7.  Januar  1892 

5.  Februar 
23. 

3.  März 
26.      . 


bluten 
bluten  nicht 


1  blutet 
blutet  nicht 
bluten 


blutet  nicht 


blutet 
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4.  Salix  alba. 


Dataia. 

ZaIiI  der 

Verhalten 

Datum. 

UU  der 

Verhalten 

Bxempl. 

der  Pflanzen. 

Exempl. 

der  Pflanzen. 

3.  Juli  1889 

1 

blutet 

5. 

August 

. 

blutet 

4.  August 

2 

bluten 

22. 

September 

1 

2 

24.  October 

3 

2  bluten 

;  13. 

October 

1 

blutet  nicht 

11.  November 

1 

blutet  nicht 

15. 

= 

1 

blutet 

9.  December 

3 

- 

,    13. 

November 

1 

blutet  nicht 

15.  Januar  1890 

2 

5 

12. 

December 

1 

- 

17. 

1 

blutet 

i    13. 

Januar  1891 

2 

; 

25. 

3 

blutet  nicht 

16. 

Febniar 

2 

; 

5.  Februar 

2 

; 

13. 

Mfirz 

1 

S 

27. 

2 

bluten   ganz 

15. 

April 

1 

i 

schwach 

i  11- 

Mai 

1 

blutet 

3.  April 

1 

blutet 

1   I- 

Juli 

1 

blutet  nicht 

7.  Mai 

1 

t    1. 

August 

1 

blutet 

3.  Juni 

1 

!   28. 

September 

1 

blutet  nicht 

4.  Juli 

1 

s 

1 

5.  Populns  canadensis. 


3.  Juli  1889 

2 

bluten 

13.  November 

2 

blutet  nicht 

7.  August 
24.  October 

l 
3 

bluten   nicht 

17. 

12.  December 

1 
2 

2.  December 

3 

- 

13.  Januar  1891 

2 

5 

17.  Januar  1890 

3 

bluten 

16.  Februar 

2 

Î 

25.  Februar 

2 

bluten  nicht 

13.  Mürz 

2 

Î 

3.  März 

4.  April 

5.  - 

2 

1 
1 

'' 

15.  April 
11.  Mai 
26.     ^ 

2 
2 

1 

1  blutet 

7.       . 
7.  Mai 

3.  Juni 

4.  Juli 

1 
1 
1 
1 

blutet 
blutet  nicht 

11.  Juni 
1.  Juli 
1.  August 
3.         . 

1 
1 
1 
1 

blutet 
blutet  nicht 

8.      - 

7.  August 
24.  September 
29. 

1 
1 

1 
1 

blutet 
blutet  nicht 

s 

28.  September 
30. 

30.  October 
3.  December 

1 

1 
1 
1 

13.  Octaber 

2 

s 

7.  Januar  1892 

1 

i 

15.         * 

'    1 

6.  Lycium 

5.  Februar 

flaccidum. 

1 

3.  Juli   1889 

1 

blutet  nicht 

4.  April 

1 

blutet 

4.  August 
24.  October 

3 
2 

1  blutet 
bluten  nicht 

5.       . 
7.  Mai 

1 
2 

s 

bluten 

26. 
5.  December 
17.  Januar  1890 
24. 
25.  Febniar 

1 
3 
3 
3 
S 

t 
1  blutet 

^       •              1 
bluten  nicht  ; 

10.      - 
6.  Juni 
28.  Juli 
23.  September 
13.  October 

12 
1 
2 
1 
1 

blutet  nicht 
1  blutet 

blutet 

3.  März 

Ï 

s                    1 

15. 

1 

1 
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Datum. 

Znhl  der 
Lxeuipl. 

VerlmlteD 
der  Fflauzeu. 

Datum. 

Zahl  der 
Cxeoipl. 

Verhaltea 
dar  Pflaoseu. 

13.  November. 

12.  December 

13.  Januar  1891 
24.  Februar 

13.  M«rz 
15.  April 
11.  Mai 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

bluten  nicht 

s 
s 

s 

11.  Juni 

1.  Juli 

4.      . 

3.  August 
28.  September 
30. 
1 

2 
2 
2 
2 

2 
2 

bluten  nicht 

s 

i 
i 

7.  Abies  pecHnata. 

4.  August  1889 

3 

1  blutet 

13.  October 

1         blutet 

16. 

1 

blutet  nicht 

13.  November 

2         bluten  nicht 

30.  October 

3 

; 

12.  December 

1      f 

18.  December 

3 

5 

13.  Januar  1891 

s 

15.  Januar  1890 

3 

; 

16.  Februar 

s 

3.  Februar 

3 

i 

13.  März 

s 

26. 

3 

S 

16.  April 

s 

3.  März 

3 

5 

11.  Mai 

s 

4.  April 

2 

1  blutet 

11.  Juni 

1 

s 

6.       « 

1 

blutet  nicht 

1.  August 

s 

7.  Mai 

1 

5 

28.  September 

1 

s 

9.      - 

1 

S 

30. 

' 

s 

3.  Juni 

1 

Î 

30.  October 

s 

28.  Juli 

1 

S 

8.  December 

s 

5.  August 

1 

s 

.  20.  Mäm  1892 

s 

24.  September 

1 

tf 

1 

8.  Fraxinus  excelsior. 

4.  Juli  1890 

blutet 

11.  Juni 

blutet 

5.  August 

i 

4.  Juli 

blutet  nicht 

24.  September 

blutet  nicht 

1.  August 

blutet 

17.  November 

s 

28.  September 

blutet  nicht 

20.  Januar  1891 

s 

30.           . 

s 

24.  Februar 

s 

30.  October 

1                  s 

17.  März 

Ö 

3.  December 

s 

18.  April 

blutet 

7.  Januar  1892 

1 

î 

11.  Mai 

i 

5.  Februar 

t 

26.     • 

s 

3.  März 

t 

9.  Acer  pl 

\atmmdßB. 

3.  Juni  1890           ,      1      i   hlutet              | 

13.  Januar  1891             1      ,  blutet 

4.      « 

. 

16.  Februar 

t 

5.  August 

blutet  nicht 

13.  März 

s 

7. 

blutet 

26.  Mai 

s 

13.  October 

blutet  nicht 

14.  Juni 

J 

15. 

blutet 

7.  Juli 

1  blutet 

13.  November 

blutet  nicht 

9.    • 

blutet 

17. 

i 

14.     • 

s 

12.  December  • 

blutet 

28.  September 
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Datum. 

Zahl  der 

Verhalten 

Datum. 

Zahl  der 

Verlialten 

Exempt. 

der  Pflaiaeii. 

Exempt. 

der  Ptlanzeii. 

30.  September 

1 

blutet 

11.  Februar 

1 

blutet  nicht 

30.  October 

1 

s. 

23. 

1 

s 

3.  December 

1 

blutet  nicht 

3.  März 

1 

blutet 

7. 

1 

blutet 

10.      ^ 

2 

1  blutet 

7.  Januar  1892 

2 

1  blutet 

19.       '- 

2 

bluten 

5.  Februar 

1 

blutet 

24.       . 

1 

5 

3.  Juni  1890 

4.  Juli 

5.  August 
24.  September 

15.  October 

17.  November 

16.  December 
20.  Jaimar  1891 
24.  Februar 

17.  März 

18.  April 
1».       * 
20.       • 
13.  Mai 
26.     - 
10.  Juni 

18.  - 

1.  August 


22.  Juni  1891 

23.  • 

26.  • 

27.  . 
14.  Juli 

30.  September 
2.  October 
30. 


10,  Betula  alba. 

blutet  I      3.  August 

28.  September 


blutet  nicht 


blutet 


blutet  nicht 


blutet 


1  blutet 

2  bluten 
blutet 


30. 
30. 

3. 

7. 

5. 
11. 
23. 

3. 

7. 
10. 
12. 
16. 
18. 
20. 
26. 


October 
December 
Januar  1892 
Februar 


März 


11.  Alntis  glutinosa. 


blutet 


3.  December 

7. 

7.  Januar  1892 

6.  Februar 

3.  März 
10.      ' 
23.      * 


blutet 

blutet  nicht 
blutet 
blutet  nicht 

1  blutet 
blutet 


1  blutet 
blutet 


blutet 
blutet  nicht 

blutet 


Aus  der  vorstehenden  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  sich  unsere 
Pflanzen  zunächst  in  ßezug  auf  die  Fähigkeit  zu  bluten  sehr  ungleich  ver- 
halten. So  ist  Abies  pectinata  ein  durchaus  schlechter  Bluter,  während 
Lycium  freilich  etwas,  aber  auch  nicht  viel  besser  blutet.  In  solchen 
Fällen  kann  von  einer  eigentlichen  Periodicität  nicht  die  Rede  sein.  Die 
fibrigen  neuen  Pflanzen  sind  gute  Bluter,  doch  verhalten  sie  sich  in  ßezug 
auf  die  Periodicität  sehr  ungleich.  Ampélopsis,  Bibes,  Salix,  Popidus 
und  FraxintiS  haben  eme  ausgesprochene  Periodicität,  während  die  anderen 
eine  solche  vermissen  lassen  oder  höchstens  eine  ganz  kurze  Ruheperiode 
besitzen.    Älntcs  darf  eigentlich  nicht  mit  demselben  Rechte  hier  genannt 
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werden  wie  die  anderen  Species,  da  die  Untersuchungen  sich  nicht  einmal 
auf  ein  ganzes  Jahr  erstrecken.  Weil  aber  nur  die  Monate  von  April  bis 
Juni  fehlen,  sind  vielleicht  die  Angaben  doch  ausreichend,  um  über  das  Vor- 
handensein einer  Periodicität  Aufschluss  zu  geben,  namentlich  wenn  man 
diese  Pflanze  mit  den  anderen  Species  vergleicht. 

Abies  pectinata.  Von  den  47  untersuchten  Exemplaren  bluten  nur  3, 
am  4.  August  1889,  am  4.  April  und  am  13.  October  1890.  Im  Jahre 
1891  blutet  nicht  ein  einziges  Exemplar.  Individuelle  Differenzen  machen 
sich  auch  fühlbar,  so  blutet  von  den  drei  am  4.  August  untersuchten  Exem- 
plaren nur  eins,  von  den  beiden  am  4.  April  untersuchten  gleichfalls  nur 
eins.     Das  zwei  Tage  später  geprüfte  Exemplar  blutete  auch  nicht. 

Lycium  flaccidum.  Von  den  58  untersuchten  Exemplaren  bluten  13 
und  zwar  am  4.  August  1889,  am  17.  und  24.  Januar,  am  4.  und  5  April, 
am  7.  und  10.  Mai,  am  28.  Juli,  23.  September,  13.  und  15.  October  1890. 
Im  Jahre  1891  hat  kein  Exemplar  geblutet.  Läge  nur  die  Untersuchungs- 
reihe  aus  dem  Jahre  1890  vor,  so  würde  man  gewiss  geneigt  sein,  dieser 
Pflanze  eine  Periodicität  zuzuerkennen,  indem  sie  den  Winter  über  nicht 
blutet,  mit  dem  Frühjahre  zu  bluten  beginnt  und  damit  bis  zum  October 
fortfährt.  Die  individuellen  Differenzen  machen  sich  dann  nicht  einmal 
fühlbarer,  als  bei  den  anderen  Pflanzen.  Dass  am  4.  August  1889  von 
drei  Exemplaren  nur  eins  und  am  28.  Juli  1890  von  zwei  Exemplaren 
gleichfalls  nur  ein  Exemplar  blutet,  überrascht  nicht,  wohl  aber,  dass  am 
17.  Januar  1890  überhaupt  ein  Exemplar  blutet.  Eine  Deutung  fiür  das 
abweichende  Verhalten  unserer  Pflanze  im  Jahre  1890  und  1891  vermag 
ich  nicht  zu  geben. 

Ampélopsis  quinquefolia  blutet  den  Frilhling  und  den  Sommer  über. 
Im  Mai  resp.  April  beginnt  das  Bluten  und  dauert  bis  in  den  October  hin- 
ein. Den  !:^ommer  über  bluten  alle  untersuchten  Exemplare,  den  Winter 
über  keins.  Während  der  drei  Winter  wurde  ein  einziges  blutendes  Exem- 
plar am  7.  Januar  1892  beobachtet.  Im  October  und  in  den  Frühlingsmonateu 
April  und  Mai  blutet  ein  Theil  der  Exemplare  und  ein  Theil  nicht.  Nach 
der  ganzen  Sachlage  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  wir  hier  eine  ausge- 
prägte Periodicität  haben. 

üibes  rubrum.  Hier  ist  die  Ruheperiode  auf  die  Monate  November, 
December  und  Januar  beschränkt,  doch  macht  sich  mehrfach  schon  im  letzten 
Monate  ein  Wiederbeginn  des  Blutens  fühlbar,  z.  B.  15.  und  17.  Januar 
1890  und  13.  Januar  1891.  In  der  zweiten  Hälfte  des  Februars  beginnt 
das  Bluten  durchschnittlich  und  hält  den  ganzen  Sommer  über  an  bis  Ende 
October.  Daran  wird  auch  nichts  geändert,  dass  die  drei  im  September 
1890  untersuchten  Exemplare  nicht  bluten.  Individuellen  Abweichungen 
wird  man  stets  begegnen. 

Salix  alba  blutet  den  Frühling  und  den  Sommer  über;  das  Bluten  be- 
gann im  Jahre  1890  im  Februar,  im  Jahre  1891  erst  im  Mai  und  kam  im 
Laufe  des  Octobers  zur  Kühe.    Von  November  au  findet  kein  Bluten  mehr 
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statt.  Von  dieser  Regel  finden  sich  manche  Ausnahmen.  So  blutete  im 
Jahre  1890  am  17.  Januar  ein  Exemplar,  während  von  den  fünf  Exem- 
plaren vom  15.  und  25.  Januar  keins  blutete.  Andererseits  blutete  am 
1.  Juli  und  28.  September  1891  je  ein  Exemplar  nicht,  trotzdem  es  nach 
Analogie  mit  dem  Jahrgang  1890  bluten  sollte.  Da  das  Material  knapp 
wurde,  so  konnten  für  die  Untersuchungen  im  Jahre  1891  nicht  so  viele 
Exemplare  verwendet  werden,  wie  es  wtinschenswerth  gewesen  wäre;  auch 
mögen  sich  unter  diesen  vielleicht  nicht  die  allerkräftigsten  befunden  haben. 
Jedenfalls  liegt  kein  Grund  vor,  die  AUgemeingtiltigkeit  der  Ergebnisse  des 
Jahres  1890  zu  bezweifeln. 

Bei  Populus  canadensis  ist  die  Zeit  des  Blutens  sehr  beschränkt.  Es 
beginnt  etwa  mit  Mai,  frühestens  mit  Ende  April  und  hört  mit  Ende  Juli 
oder  Anfang  August  auf.  Individuelle  Abweichungen  kommen  auch  hier 
vor.  Die  drei  am  17.  Januar  1890  untersuchten  Exemplare  bluten,  während 
sie  nicht  bluten  sollten,  und  am  4.  Juli  1890  blutet  ein  Exemplar  nicht, 
von  dem  Bluten  zu  erwarten  war. 

Fraxinus  excelsior  blutet  den  Frühling  und  den  Sommer  über,  beginnt 
im  April  und  hört  mit  dem  August  auf.  Wider  Erwarten  blutet 
am  4.  Juli  1891  das  untersuchte  Exemplar  nicht,  während  das  von  dem- 
selben Termine  aus  dem  vorhergehenden  Jahre  blutet.  Doch  kann  hier 
eine  Ausnahme  ebensowenig  befremden,  wie  bei  den  anderen  Arten. 

Vitis  vinifera.  Von  den  70  untersuchten  Exemplaren  bluten  nur  13 
nicht,  woraus  schon  hervorgeht,  dass  hier  keine  ausgeprägte  Periodicität 
vorhanden  sein  kann.  Januar  und  Februar,  theilweise  auch  März  scheinen 
die  Monate  zu  sein,  in  denen  die  Neigung  zum  Bluten  vermindert  ist.  Im 
Jahre  1890  bluten  im  Januar  von  drei  Exemplaren  zwei  und  von  fünf  im 
Februar  auch  zwei,  im  Jahre  1891  blutet  im  Januar  kein  Exemplar,  im 
Februar  von  drei  Exemplaren  zwei^  im  März  von  zwei  Exemplaren  nur 
eins,  im  Jahre  1892  blutet  im  Februar  kein  Exemplar,  während  im  Januar 
keine  Untersuchung  angestellt  wurde.  Abgesehen  von  diesem  Zeitraum 
blutet  der  Weinstock  das  ganze  Jahr  über.  Nicht  geblutet  hat  er  aus- 
nahmsweise im  April  1891.    Von  vier  Exemplaren  bluteten  im  April  drei  nicht. 

Acer  platanmdes  blutet  fast  das  ganze  Jahr  über;  nur  im  November 
scheint  eine  Ruhezeit  vorhanden  zu  sein.  Im  Uebrigen  wechseln  häufig 
blutende  Exemplare  mit  nichtblutenden  ab,  ohne  dass  sich  eine  bestimmtere 
Regel  aufstellen  liesse. 

Betula  alba  verhält  sich  ähnlich  wie  Acer.  Ruhepause  scheint  im 
November  und  December  zu  sein,  eventuell  bis  in  den  Januar  hinein.  Im 
März  hat  lebhaftes  Bluten  statt,  trotzdem  findet  sich  am  3.  März  1892  ein 
nichtblutendes  Exemplar.  Ebenso  bluten  einzelne  Exemplare  nicht  zur  Zeit 
des  Blutens  am  17.  November  1890,  18.  April,  10.  Juni,  18.  Juni,  28.  Sep- 
tember and  30.  October  1891. 

Ahiics  glutinosa  scheint  nach  den  beschränkten  Versuchen  während 
des  ganzen  Jahres  zu  bluten.    Vielleicht  ist  im  November,  December  und 
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Januar   eine   Ruheperiode.     Hierüber   könnten    erst    umfangreichere  Unter- 
suchungen entscheiden. 

Die  Ergebnisse  unserer  Untersnchungen  über  die  jährliche  Periodicität 
des  Blutens  lassen  sich  in  den  Hauptzügen  folgeudermassen  zusammenfassen. 
Es  unterbleibt  das  Bluten  bei 
Pojmlus  canadensis  von  Ende  Juli  (resp.  Anfang  August)  bis 

Anfang  Mai, 
Fraximis  excelsior  s    August  bis  April, 

Ampélopsis  quinquefolia       5     November   (resp.   Ende  October)    bis 

April, 
Lydum  flaccidtim  -    November  bis  April, 

Salix  alba  -    November   (resp.   Ende   October)   bis 

Februar  (resp.  Mai), 
Bibes  rubrum  -    November  bis  December  (resp.  Januar), 

Betula  alba  -    November  bis  December  (resp.  Januar), 

Alnus  gluünosa  -    November  bis  December  (resp.  Januar), 

Acer  platanoides  November, 

Vitis  vinifera  Januar  und  ev.  Februar. 

Mit  diesen  Angaben  stehen  die  Ermittlungen  älterer  Forscher  zum  Theil 
in  gutem  Einklang.  Nach  den  Untersuchungen  von  Ray,  Th.  Hartig  und 
Nördlinger  sollen  die  Ahome  den  ganzen  Winter  über  bluten  und  nach 
R.  Hartig,  der  augenscheinlich  die  älteren  Angaben  nicht  zu  kennen 
scheint,  häufig  schon  im  Januar  anfangen  zu  bluten.  Wenn  sich  die  Ruhe- 
zeit auf  den  November  beschränkt,  so  kann  dieser  kurze  Zeitraum  leicht 
von  den  anderen  Autoren  übersehen  worden  sein,  da  hier  keine  systematisch 
angestellten  Versuche,  sondern  nur  gelegentliche  Beobachtungen  vorliegen. 
Gleiches  gilt  von  den  Angaben  von  R.  Hartig.  Vermuthlich  hat  er  die 
Ahome  von  der  Zeit  des  Laubfalles  bis  zum  Januar  nicht  untersucht. 

Die  Angaben  von  Haies,  Vanmarum,  Treviranus  und  Th.  Hartig 
über  den  Weinstock,  von  Treviranus  und  Nördlinger  über  die  Birke 
erleiden  durch  obige  Angaben  eine  entsprechende  Correctur. 

Die  von  Nördlinger  beschriebene  Esche,  welche  am  9.  November  1848 
aus  abgesägten  Aesten  blutet,  ist  entweder  einer  jener  von  der  allgemeinen 
Regel  abweichenden  Fälle,  oder  sie  befand  sich  vielleicht  unter  besonders 
günstigen  Insolations-  oder  Wärmeverhältnissen.  Entscheiden  lässt  es  sich 
nicht,  da  es  an  näheren  Angaben  fehlt. 

Höchst  überraschend  ist,  dass  in  unseren  Versuchen  eine  ganze  Reihe 
von  Fällen  vorkommen,  in  denen  ausserhalb  der  regelmässigen  Blutungszeit 
einzelne  Exemplare  bluten  und  andererseits  andere  Exemplare  zu  dieser  Zeit 
nicht  bluten.  Die  endgültige  Aufklärung  des  Vorganges  des  Blutens  über- 
haupt würde  gewiss  auch  diese  Erscheinung  aufzuklären  vermögen.  Nicht 
minder  auffällig  ist  der  Umstand,  dass  sich  bei  derselben  Species,  wofür 
unsere  Tabellen  ja  hinlänglich  Belege  bieten,  der  Anfangs-  oder  der  Endtermin 
des  Blutens  sehr  bedeutend  verschieben  kann,  davon  ganz  zu  schweigen,- 
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dass  hei  verschiedeneD  Oattangen  sich  die  Periodicität  sehr  ungleich  gestaltet. 
Die  Erseheinang  des  Blotens  ist,  wie  wir  später  noch  näher  sehen  werden, 
auf  die  Thätigkeit  der  einzelnen  im  Wurzelkörper  enthaltenen  Zellen 
Kiirfickznftihren.  Es  müssen  also  die  zum  Bluten  erforderlichen  Bedingungen 
in  diesen  Zellen  gegeben  sein,  wenn  die  Pflanze  überhaupt  bluten  soll,  und 
zur  Zeit  der  Ruhe  dürften  diese  Hodingungeu  nicht  vorhanden  sein.  Wir  müssen 
also  in  diesen  Zellen  einen  periodischen  Wechsel  zwischen  ßlutungsbedingungen 
und  Nichtblutungsbedingungen  haben.  1st  dieser  Wechsel  etwas  diesen  Zellen 
Eigenthümliches,  das  unabhängig  von  äusseren  Verhältnissen  und  von  dem 
Zustande  der  übrigen  Gewebe  unserer  Pflanzen  eintritt,  so  muss  er  allerdings 
streng  au  die  Zeit  gebunden  sein  und  mit  grosser  Präcision  eintreten.  Ein 
Verschieben  der  Anfangs-  und  Endtermine  des  Blutens  und  ein  Bluten  oder 
ein  Nichtbluten  einzelner  Exemplare  zur  aussergewöhnlichen  Zeit  wäre  dann 
nicht  erklärlich.  Wenn  aber  die  Blutungsbedingungen  nicht  von  einem 
rhythmisch  wechselnden  Zustande  der  blutenden  Zellen  allein  abhängen, 
sondern  wesentlich  bedingt  sind  von  dem  gesammten  Zustande  der  Pflanzen, 
so  sind  diese  scheinbaren  Abweichungen  von  der  Regel  verständlich.  In  den 
Vorgängen  der  anderen  Gewebe  haben  wir  dann  ein  Moment,  welches  das 
Verhalten  der  blutenden  Zellen  wesentlich  mitbestimmt.  Wir  werden  als- 
dann erwarten  dürfen,  dass  die  periodische  Erscheinung  des  Blutens  im 
engsten  Zusammenhang  mit  den  übrigen  periodischen  Erscheinungen  des 
Pflanzenlebens  steht.  Sollte  diese  Auffassung  richtig  sein,  so  muss  es  mög- 
lieh sein,  auch  die  Periodicität  des  Blutens  zu  verschieben,  wenn  es  gelingt 
die  übrigen  periodischen  Verhältnisse  zu  beeinflussen.  In  der  That  gelingt 
es,  auch  zur  Ruhezeit  des  Blutens  entweder  künstlich  oder  durch  vorzeitige 
Beschleunigung  der  Entwickelung  unserer  Pflanzen  das  Bluten  hervorzurufen. 

A.    Verschiebung  der  Blutungtperiode  durch  vorzeitige  Entfaltung 

der  Pflanzen. 
I.  Ampélopsis  qtiinqtiefolia.  1.  Ein  Exemplar,  das  Mitte  December  1889 
in  das  Warmhaus  gestellt  worden  war,  ist  am  29.  Januar  1890  unter 
die  feuchte  Glocke  gebracht  worden.  An  den  Zähnen  der  Blätter  werden 
andauernd  Tropfen  ausgeschieden.  Als  die  Pflanze  am  6.  Februar 
decapitirt  wurde,  blutete  sie  aus  dem  Querschnitt.  2.  Am  22. Februar  1892 
werden  zwei  belaubte  Exemplare  unter  die  feuchte  Glocke  gestellt.  Deut- 
liche Tropfenausscheidung  durch  die  Blätter.    Die  Pflanzen  bluten  also. 

U.  Populus  canadensis,  1.  Ein  blättertragendes  Exemplar  wird  am 
16.  Februar  unter  die  feuchte  Glocke  gestellt  und  am  17.  Februar 
decapitirt:  blutet.  2.  Ein  Exemplar,  das  zum  Theil  schon  grosse 
Blätter  besitzt,  wird  am  20.  März  1892  unter  die  feuchte  Glocke  ge- 
stellt Schon  am  Abend  desselben  Tages  haben  die  Blätter  dieses 
Exemplares  Tropfen  ausgeschieden. 

IIL  Fraxinus  excelsior.  1.  Ein  schwach  beblättertes  Exemplar  wird  am 
16.  Februar  1892  unter  die  feuchte  Glocke  gestellt  und  am  17.  Februar 
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decapitirt.  Blutet  schwach.  2.  Ein  reichbeblättertee  Exemplar  wird 
am  20.  März  unter  die  feuchte  Glocke  gestellt.  Am  21.  Morgens 
wird  es  zum  Bluten  abgeschnitten.  Es  blutet. 
Diese  mit  4  Pflanzen  angestellten  Versuche  zeigen  unwiderleglich,  dass 
die  Periodicität  des  Blutens  zu  verschieben  ist,  dass  sie  von  einem  bestimmten 
Entwicklungszustand  der  Pflanze  abhängt  oder  richtiger  gesagt,  dass 
die  inneren  Lebensvorgänge  der  Pflanze  sich  so  abspielen,  dass  mit  einem 
bestimmten  Entwicklungsznstand,  der  äusserlich  kenntlich  ist,  die  Bedin- 
gungen für  das  Bluten  zusammenfallen.  Natürlich  sind  nur  Versuche  mit 
Pflanzen  massgebend,  welche  eine  scharf  ausgeprägte  Periode  besitzen. 
Ich  musB  mich  deshalb  auf  die  oben  aufgeführten  Versuche  beschränken. 
Versuche  mit  Vitis  vinifera^  Ribes  rubrum,  Alnus  glutinosa  und 
Betula  albUy  bei  denen  das  Nämliche  beobachtet  werden  konnte,  sind 
natttrlich  nicht  beweiskräftig.  Doch  dürfte  es  zur  Charakterisirung  der  Ver- 
hältnisse dienen,  wenn  ich  hervorhebe,  dass  nicht  alle  vorzeitig  ausgetriebenen 
Exemplare  von  Populus  canadensis,  Fraxinus  excelsior,  Betula  alba 
bluteten,  und  dass  die  beiden  untersuchten  Exemplare  von  Acer  platanaides 
überhaupt  nicht  bluteten.  Ein  Exemplar  von  Populus,  das  Mitte  December 
1889  in  das  Warmhaus  gestellt  worden  war,  blutete  am  12.  März  1890 
nicht.  Ein  reichbelaubtes  Exemplar  von  Fraxin,us  vom  15.  März  1892, 
zwei  belaubte  Exemplare  von  Betula  vom  27.  Februar  und  7.  März  1892 
und  zwei  Exemplare  von  Acer  vom  15.  Februar  und  8.  März  1892  bluteten 
nicht.  Selbstverständlich  können  diese  Fälle  keinen  Einwurf  gegen  die  Ver- 
schiebbarkeit der  Blutnngsperiode  bedeuten,  denn  wie  unsere  Tabellen 
erkennen  lassen,  kommen  bei  all  diesen  Pflanzen  auch  im  Sommer  zur  Blutungs- 
zeit Fälle  von  Nichtbluten  vor. 

Es  steht  ausser  allem  Zweifel,  dass  der  Anfang  der  Blutungsperiode  zu 
verschieben  ist;  es  steht  zu  erwarten,  dass  in  analoger  Weise  ein  früherer 
Schluss  derselben  gleichfalls  herbeizuführen  ist.  Leider  war  ich  nicht  in 
der  Lage,  die  entsprechenden  Versuche  anzustellen,  und  meine  Pflanzen  vor- 
zeitig unter  die  winterlichen  Bedingungen  zu  bringen.  Eine  Verlängerung 
der  Blutungsperiode  über  den  normalen  Schluss  hinaus  ist  natürlich  aus  einer 
Verschiebung  der  Entwickelungsstadien  der  Pflanze  heraus  nicht  möglich. 
Wohl  aber  gelingt  es  auf  andere  Weise  in  der  Pflanze  die  geeigneten 
Blutungsbedingungen  zu  schaffen. 

B.  Verschiebung  der  Blutnngsperiode  durch  künstliche  Schaffung  der 

Blntungsbedingnngen. 
Man  erhält  die  Blutungsbedingungen  in  der  Zeit  der  Ruhe  oder  für  nicht- 
blutende  Exemplare  während  der  Blutungszeit,  wenn  man  Lösungen  bestimmter 
Stoffe  in  geringer  Concentration  auf  das  Wurzelsystem  einwirken  lässt,  oder 
wenn  man  die  Pflanze  für  einige  Zeit  hohen  Wärmegraden  aussetzt,  oder 
wenn  man  den  Stammstumpf  auspumpt. 
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I.  ElawlrkvBf  fel&iter  Stoffe  Mf  die  nlehtblateBdeii  Exenplare. 

Da  das  Bluten  ein  osmotischer  Vorgang  ist,  so  schien  es  mir  möglich, 
das  Bluten  durch  Anwendung  verdtinnter  Lösungen  bestimmter  Stoffe  beein- 
flussen zu  können.     Die  benutzten  Substanzen  sind  folgende: 

Glycerin,  ca.  1,  1,5  und  2%  Lösungen. 

Rohrzucker,  ca.  5  und  10%         - 

Kalisalpeter,  1,  2  und  '^io%         ^ 

Salpetersaures  Ammonium  0,8"/o  Lösung  (wechselnde  Conc.) 

Phosphorsaures  Natrium  Va^/o  Lösung. 

Schwefelsaures  Magnesium  '/«*%>       =      (wechselnde  Conc.) 

Eisensulfat  Vioo»  Lösung. 

Salzsäure   Vioooo       s 

Citronensäure  0,01%  Lösung. 

Methylviolett  0,0001%      -- 

Coffein  V«%  Lösung. 

Salzsaures  Chinin  '/z%  Lösung. 

Antipyrin  '/t%  Lösung. 
Die  ersten  Versuche  wurden  mit  Lösungen  von  Glycerin  und  Kalisal- 
peter angestellt,  weil  ich  aus  meinen  eigenen  Untersuchungen  '  )  wnsste,  dass 
diese  Substanzen  in  die  Zelle  einzudringen  vermögen,  worauf  es  voraus- 
sichtlich ankommt,  wenn  derartige  Zustände  im  Plasma  hervorgerufen  werden 
sollen,  die  ein  Bluten  ermöglichen.  Als  die  Versuche  mit  diesen  Substanzen 
von  Erfolg  begleitet  waren,  wählte  ich  weiter  solche  Substanzen,  welche  als 
Nährstoffe  der  Pflanzen  bekannt  und  zum  Theil  im  Boden  vorhanden  sind 
und  so  möglicherweise  einen  directen  Einfluss  auf  den  Blutungsvorgang  haben 
könnten.  Zu  diesen  Substanzen  gehören  Salpetersaures  Ammonium,  Phos- 
phorsaures Natrium  und  Schwefelsaures  Magnesium.  Ihnen  schloss  sich 
Rohrzuckerlösung  an,  da  dieser  Stoff  von  der  Pflanzenzelle  verarbeitet  wird, 
also  auch  aufgenommen  werden  kann.  Da  im  Kalisalpeter  und  im  Salpeter- 
säuren Ammonium  Stickstoffgruppen  enthalten  sind,  durch  welche  bekannt- 
lich in  mancher  Pflanzenzelle  eigenartige  Coagulationen '^)  hervorgerufen 
werden,  mit  deren  Auftreten  möglicherweise  derartige  Verhältnisse  im  Plasma 
geschaffen  werden  könnten,  wie  sie  zum  Zustandekommen  des  Blutens  ge- 
fordert werden  müssen,  so  ftthrte  mich  das  dazu,  die  Versuche  mit  stick- 
stoffhaltigen Körpern  anderer  Constitution  fortzusetzen,  mit  Alkaloiden.  Mit 
Erfolg  habe  ich  Coffein  und  salzsaures  Chinin  einwirken  lassen.  Es  lag 
nahe,   auch   die  Einwirkung  einer  anderen  Substanz  kennen  zu  lernen,  die 

*)  Plasmolytische  Versuche  mit  unverletzten  phanerogamen  Pflanzen.  Bei*,  d.  d. 
bot.  Ges.  Bd.  5.  1887.  —  Ueber  Anlage  und  Ausbildung  von  Libriformfascrn  in  Ab- 
hängigkeit von  äusseren  Verhältnissen.    Bot  Ztg.  1889. 

•)  C.  Darwin,  Insectivorous  Plants.  London  1875.  Cap.  III.  —  de  Vries, 
Ueber  die  Aggregation  im  Protoplasma  von  Drosera  rotundifolia.  Bot  Ztg.  1886. 
—  Bokorny,  Ueber  die  Einwirkung  basischer  Stoffe  auf  das  lebende  Protoplasma, 
Pringsh.  Jahrb.  f.  w.  Bot  Bd.  19.  —  Ueber  Aggregation,  1.  c.  Bd.  20.  --  Zur 
Kenntniss  des  Cytoplasmas.  Ber,  d.  d.  bot  Ges.  Bd.  VIII.  1890. 
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auf  den  menschlichen  Körper  von  ähnlicher  Wirkung  ist  wie  manche  Alka- 
loide,  aber  keinen  Stickstoff  enthält,  das  Antipyrin.  Die  wenigen  mit  dem- 
selben angestellten  Versuche  fielen  negativ  aus.  Methylviolett  wurde  probirt, 
weil  es  nach  Pfeffer*)  bedeutsame  Veränderungen  in  der  Zelle  hervorruft, 
Eisensulfat,  Salz*  und  Citronensäure,  weil  sie  sicher  in  die  Zelle  eindringen. 
Mit  diesen  vier  Körpern  erzielte  ich  jedoch  in  den  wenigen  damit  angestellten 
Versuchen  keinen  Erfolg. 

Meine  Versuche  habe  ich  anfänglich  mit  Wasserculturen  angestellt, 
die  selbstverständlich  nur  eine  beschränkte  Ausdehnung  jener  zuliessen. 
Später  verwendete  ich  die  nicht  blutenden  Topfexemplare  und  zwar  in  der 
folgenden  Weise.  Nachdem  ich  mich  während  einiger  Tage  davon  über- 
zeugt hatte,  dass  die  Pflanzen  nicht  bluten,  wurden  sie  vorsichtig  ausge- 
topft und  mit  dem  Wurzelsystem  in  ein  Wasserculturgefäss  mit  Leitungs- 
wasser gestellt.  Hier  wurden  sie  24  oder  48  Stunden  lang  beobachtet, 
ob  sie  etwa  anfingen  zu  bluten^),  und  um  ihnen  Zeit  zu  lassen,  etwaige 
beim  Austopfen  empfangene  Wunden  wieder  zu  schliessen.  Alsdann  wurden 
die  Pflanzen  in  die  betreffende  Lösung  übertragen.  Hier  verweilten  sie 
1 2  bis  24  Stunden.  Da  die  meisten  der  namhaft  gemachten  Körper  in  der 
angewandten  Concentration  eine  bedeutende  wasserentziehende  Kraft  geltend 
machen,  so  konnte  selbstverständlich  während  der  kurzen  Zeit  in  der  Lösung  kein 
Bluten  eintreten,  da  ein  längerer  Aufenthalt  aber  mit  Rücksicht  auf  die  schädigende 
Wirkung  nicht  angezeigt  erschien,  so  wurden  die  Pflanzen  aus  der  Lösung 
in  Wasser  zurückversetzt,  und  hier  wurde  alsdann  beobachtet,  ob  sie  anfingen 
zu  bluten  oder  nicht.  Nur  in  einzelnen  Fällen,  bei  Anwendung  der  Alkaloide, 
wurde  schon  Bluten  in  der  Lösung  derselben  wahrgenommen.  Die  Blutungs- 
mengen wurden  in  allen  diesen  Fällen  nicht  bestimmt,  sondern  es  wurde 
nur  ermittelt,  ob  Bluten  überhaupt  stattfand.  Nicht  mit  allen  diesen 
Stoffen  wurde  auf  alle  untersuchten  Species  reagirt.  Geprüft  wurden 
Impatiens  glandtilifera,  Äbies  pectinata,  Ampélopsis  quinquefolia, 
Salix  alba,  Popuhis  canadensis,  Lycium  flaccidum,  Fraxinus  eoccelsior, 
Betula  alba,  Syringa  chinetisis,  Bibes  rubrum  und  Vitis  vinifera. 
In  der  Tabelle  6  am  Schlüsse  der  Arbeit  gebe  ich  eine  detaillirte  Beschrei- 
bung der  Versuche.     Folgendes  sind  die  Ergebnisse  derselben. 

L  Impatiens  glandulifera.    Mit    1   und  2%  Olycerinlösung   konnten 

2  Wasserculturen  zum  Bluten  gebracht  werden. 
U.  Abies  pectinata.  Es  kamen  nur  ausgetopfte  Exemplare  zur  Ver- 
wendung. Von  7  mit  Salpeterlösung  behandelten  Pflanzen  konnte  in 
2  Exemplaren  Bluten  hervorgerufen  werden,  und  zwar  einmal  mit  1%, 
das  andere  Mal  mit  2%  Lösung.  Mit  salpetersaurem  Ammonium 
konnte  in  einem  von  2  Fällen  Bluten  erzielt  werden.    Zwei  Versuche 


•)  üeber  Aufnahme  von  Anilinfarben  in  lebende  Zellen.    Unters,  a,  d.  bot.  Inst 
lu  Tübingen  II.  1886. 
«)  Vergl.  oben  S.  50. 
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mit  schwefelsaurer  Magnesia  und  ein  Versuch  mit  phosphörsanrem 
Natrium  fielen  hingegen  negativ  aus.  Mit  verd.  Salzsäure  konnte 
in  einem  Versuche  kein  Bluten  hervorgerufen  werden,  weder  in  der 
Säure  noch  später  im  Wasser.  Auch  organische  Substanzen  bewirkten 
zum  Theil  Bluten.  In  je  einem  Versuche  mit  l^/o  und  2%  Glycerin- 
lösung  konnte  in  jener  Bluten  erzielt  werden,  in  dieser  nicht.  In 
V2%  Lösung  salzsauren  Chinins  blutete  die  Pflanze  nach  Uebertragung 
in  Wasser  (1  Versuch),  sie  blutete  nicht  bei  Anwendung  von  V^'Vo 
Coffeinlösung  (2  Versuche). 

III.  Ampélopsis  quinqiiefolia.     Es  kamen  nur  ausgetopfte  Culturen  zur 
Anwendung. 

Je  2  Versuche  mit  1  und  2'%»  Salpeterlösung  ergaben  Bluten  nur 
in  einem  Versuch  mit  1  'Vo  Lösung.  In  je  einem  Versuch  mit  Ammo- 
niumnitrat, Magnesiumsulfat  und  Natriumphosphat  blutete  die  Pflanze 
im  Ammoniumnitrat  und  Natriumphosphat.  Von  organischen  Substanzen 
erzielten  l7.»Glycerinlö8ung(3  Versuche),  b*Vo  Rohrzuckerlösung  (2  Ver- 
suche), V^^/o  salzsaures  Chinin  (1  Versuch)  und  %%  Antipyrinlösung 
(1  Versuch)  kein  Bluten,  während  VA  Coffeinlösung  in  dem  einen 
von  zwei  Versuchen  Bluten  hervorrief,  und  zwar  in  der  Lösung  selbst. 

IV.  Salix  alba.    Es  wurden  sowohl  Wasser-  wie  Topfcultwen  zu  den 
Untersuchungen  verwendet. 

3  Versuche  mit  l*Vo  Salpeterlösung  und  2  Versuche  mit  2'Vo  Sal- 
peterlösung fielen  positiv  aus.  Je  ein  Versuch  mit  Ammoniumnitrat, 
Magnesiurosulfat  und  Natriumphosphat  ergaben  Bluten  nur  im  Aromo- 
niumnitrat.  5  Versuche  wurden  mit  Glycerinlösungen  verschiedener 
Concentration  angestellt  und  ergaben  Übereinstimmend  Bluten,  wenn 
eine  höhere  Concentration  als  Wo  angewendet  wurde.  lO'Vo  Zucker- 
und V2%  Antipyrinlösung  blieben  in  je  einem  Versuch  ohne  Erfolg. 
Salzsaures  Chinin  und  Coffein  riefen  in  je  einem  Versuche  Bluten 
hervor;  ersteres  nur  in  der  Lösung,  letzteres  erst  nach  Zurückver- 
setzen der  Pflanze  in  Wasser. 
V.  Popultis  canadensis.    Nur  ausgetopfte  Exemplare. 

In  drei  Versuchen  rief  die  Salpeterlösung  Bluten  hervor,  wenn 
die  Concentration  nicht  zu  gering  war  (Vio^Vo).  In  je  einem  Versuch 
veranlassten  Ammoniumnitrat,  schwefelsaure  Magnesia,  phosphorsaures 
Natrium  Bluten,  Eisensnlfat  und  Salzsäure  kein  Bluten.  In  je  einem 
Versuch  konnte  Bluten  durch  2  und  1,5*70  Glycerinlösung  hervorge- 
rufen werden,  während  in  einem  zweiten  Versuch  l,5*Vo  Lösung  kein 
Bluten  bewirkte.  3  Versuche  mit  5Vo  Rohrznckerlösung  ergaben  ein 
negatives  Resultat.  In  Coffeinlösung  (1  Versuch)  blutet  die  Pflanze 
nach  Zurückversetzen  in  Wasser,  in  salzsaurem  Chinin  (1  Versuch) 
sowohl  in  der  Lösung  wie  im  Wasser;  in  der  Antipyrinlösung  (2  Ver- 
suche) und  in  Methylviolett  (1  Versuch)  gar  nicht. 
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VI.  Lycium  flaccidum.    Wasser-  und  Topfcultoren. 

Von  7  Versuchen,  die  mit  Vio'Vo  8a1peterlösung,  Âmmoniuronitrat, 
Magnesiamsulfat,  Natriumpliosphat  und  2'V«i  Glycerinlösung  angestellt 
wurden,  konnte  einmal  und  zwar  durch  Magnesiumsulfat  Bluten  her- 
vorgerufen werden. 

VII.  Fraxinus  excelsior.    Nur  Topfculturen. 

Alle  3  in  der  Tabelle  roitgetheilten  Versuche,  die  mit  1%  Salpeter- 
lösung,  VJIo  Coffeinlösung  und  V%  Glycerinlösung  angestellt  wurden, 
fielen  negativ  aus.  Dahingegen  gelang  es,  im  Juli  durch  Anwendung 
von  \%  Salpeterldsung  ein  nicht  mehr  blutendes  Exemplar  wieder 
zum  Bluten  zu  veranlassen. 

VIII.  Bettila  alba.    Nur  Topfexemplare. 

In  je  einem  Versuch  mit  1%  Glycerinlösung^  und  Coffeinlösung 
blutete  die  Pflanze  nur  in  der  ersteren. 

IX.  Syringa  chinensis.    Nur  Topfexemplare. 

Bei  Behandlung  mit  l^Vo  Salpeterlösung  (3  Versuche),  Natrium- 
phosphat (1  Versuch)  und  1"/.»  Glycerinlösung  (1  Versuch)  konnte  nur 
durch  Natrittmphosphat  Bluten  hervorgerufen  werden. 

X.  Rihes  rubrum.    Nur  Topfexemplare. 

Je  ein  Exemplar  mit  V%  und  2'y<>  Salpeterlösung,  2'%  Glycerin- 
lösung und  mit  Magnesium sulf at  behandelt,  ergab  in  allen  Versuchen 
Bluten.  Auch  konnte  durch  \%  Salpeterlösung  in  einem  blutenden 
Exemplare  nach  Aufhören  des  Blutens  dasselbe  wieder  hervorgerufen 
werden. 

XI.  Vitis  i>inifera.    Da  fast  alle  untersuchten  Exemplare  geblutet  hatten, 
war  ftlr  diese  Untersuchungen  kein  Exemplar  verfügbar.     Doch  konnte 
in  einem  Exemplar  nach  Aufhören  des  Blutens  dasselbe  durch  Be- 
handlung mit  1%  Salpeterlösung  und  Ueberfilhrnng  in  Wasser  wieder 
hervorgerufen  werden. 
Um  die  Uebersicht  zu  erleichtem,    welche  Pflanzen  und  mit  welchen 
Substanzen  es  mir  gelungen  ist,    sie  zum  Bluten   zu  bringen,    gebe  ich  in 
Folgendem  eine  tabellarische  Zusammenstellung  meiner  Untersuchungen  ohne 
Berücksichtigung  der  Zahl  der  angestellten  Versuche.     W^nn  von  mehreren 
Versuchen  mit  der  nämlichen  Substanz  auch  nur  einer  Erfolg  gehabt  hat, 
so  ist  damit  constatirt,  dass  es  möglich  ist,  durch  die  betreffende  Substanz 
Bluten  zu   erzielen.     In   der  Tabelle  ist    in    solchem   Falle '/der  Ausdruck 
„blutet^^   gewählt.     Das  Nichtbluten  ist  mit  0  bezoiclinet,    und   die  Striche 
in  der  Tabelle  bedeuten,    dass   mit  den  betreffenden   Stoffen   die   Pflanzen 
nicht  geprüft  worden  sind. 
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Beiläufig  mag  hier  noch   erwähnt  werden,  dass  es  auch  gelang,  nicht 

blutende  Wurzeln  von  Hyacinthtis  (s.  8.  40)  und  Narcissiis  poetictis 

(s.  S.  40)    durch  Behandlung    mit    iVo   Salpeterlösung    zum    Bluten    zu 
bringen. 


Wie  unsere  Zusammenstellung  zeigt,  machen  sich  bedeutende  individuelle 
Differenzen  geltend.  Worauf  dieselben  zurückzuführen  sind,  muss  unent- 
schieden bleiben.  Möglicherweise  sind  sie  im  Wesen  der  Pflanzen  be- 
gründet, zum  Theil  ist  es  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  durch  beim 
Austopfen  hervorgerufene  Verletzungen  ein  Bluten,  selbst  wenn  es  durch 
die  angewandten  Substanzen  inducirt  wird,  unterbleibt.  Dass  sich  dieselbe 
Species  ungleich  gegen  verschiedene  Stoffe  verhält,  muss  als  Thatsache 
hingenommen  werden.  Ein  allgemeines  Qesetz,  warum  bestimmte  Sub- 
stanzen Bluten  hervorrufen,  andere  nicht,  ist  aus  der  chemischen  Consti- 
tution der  benutzten  Stoffe  nicht  abzuleiten,  ist  auch  um  so  weniger  ableitbar, 
weil  sich  verschiedene  Species  ungleich  gegen  die  nämlichen  Stoffe  verhalten. 
In  vielen  Fällen  mag  der  Effekt  des  Blutens  von  der  Concentration  der 
Lösung  abhängen.  Ist  dieselbe  zu  gering,  so  ruft  sie  das  Bluten  nicht 
hervor,  wie  die  Versuche  mit  Vio%  Salpeterlösung  und  Versuche  mit  Salix 
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alba  in  1%  Glycerinlösung  zeigen.  Aber  auch  eine  relativ  hohe  Concen- 
tration kann  gewiss  dieselbe  Wirkung  haben,  wie  die  Versuche  mit  2%  KNO3 
bei  Ampélopsis  und  mit  2"/<»  Glycerinlösung  bei  Abies  und  Lycium  zeigen. 
Die  hohen  Concentrationen  werden  vielfach  geradezu  schädlich  wirken.  Also 
muss  für  diese  Versuche  immer  eine  Concentration  innerhalb  gewisser  Grenzen 
gewählt  werden.  Die  Ergebnisslosigkeit  der  Versuche  mag  häufig  auf  die 
Wahl  der  ungeeigneten  Concentration  zurtlckzuftthren  sein.  Ich  halte  es 
für  sehr  wahrscheinlich,  dass  eine  detaillirte  Untersuchung  mit  Rücksicht 
auf  diesen  Punkt  in  manchen  Fällen  ein  Bluten  aufweisen  wird,  wo  meine 
Versuche  keins  ergeben  haben.  Es  lag  nicht  innerhalb  des  Rahmens  meiner 
Aufgabe,  die  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  hin  auszudehnen,  um  so 
weniger,  als  dieselben  eine  tiefere  Einsicht  in  die  Vorgänge  in  der  Zelle 
doch  nicht  zu  gewähren  vermochten. 

Trotzdem  meine  Untersuchungen  ergaben,  dass  sehr  verdünnte  Lösungen 
wie  etwa  Vi  o*Vo  Salpcterlösung  kein  Bluten  hervorzurufen  vermögen,  scheinen 
dieselben  doch  nicht  ohne  Einfluss  auf  das  Bluten  zu  sein.  Wenigstens 
wurde  die  Blutungsmenge  einer  Wassercultur  von  Vitis  auf  das  Zwei-  bis 
Dreifache  gesteigert,  als  sie  aus  dem  Wasser  in  eine  Vio"/o  Salpeterlösung 
gebracht  wurde  und  hier  bluten  durfte.  (Vergl.  Taf.  II,  Curve  V.  und  siehe 
Abschnitt  über  tägliche  Periodicität.)  Diese  Thatsache  ist  von  grosser  Be- 
deutung und  verdiente  weiterverfolgt  zu  werden.  Denn  wenn  so  verdünnte 
Lösungen  einen  so  ausserordentlich  begünstigenden  Einfluss  auf  das  Bluten 
haben,  so  muss  die  Bodenlösung  einen  ähnlichen  Einfluss  auf  unsere  blutenden 
Pflanzen  ausüben.  Worauf  diese  Wirkung  der  verdünnten  Lösung  in  diesem 
Fall  zurückzuführen  ist,  ist  natürlich  ebenso  schwer  zu  sagen,  wie  die  Ur- 
sache aufzuhellen,  warum  Salzlösungen  in  nichtblutenden  Exemplaren  Bluten 
hervorrufen  können.  Wahrscheinlich  haben  beide  Erscheinungen  dieselbe 
Ursache. 

In  demselben  Sinne  wie  die  verdünnte  Salpeterlösung  in  dem  Versuch 
mit  Vitis  war  eine  V2V0  Lösung  von  Natriumphosphat  in  einem  Versuch 
mit  Acer  platanoides  wirksam.  Am  20.  October  1890  war  mit  Acer  ein 
Druckversuch  angestellt  worden.  (Vergl.  Tab.  8,  Vers.  I.)  Am  6.  November 
'  1 0  Uhr  Vormittags  hatte  das  Quecksilber  seinen  höchsten  Stand  erreicht  und 
sank  von  nun  an  langsam. 

6.  November  10  Uhr  —  Min.  Vorm.  248  mm 

7.  5  9         =        15  ::  ::  245        ^ 

9.  ^  10     =     —      c  =       225     = 

Nun  wurde  die  Pflanze  in  die  Natrinmphosphatlösung  gestellt. 

10.  November  9  Uhr  30  Min.  Vorm.  243  mm 

11.  =  9     .-     —      =  =       253     5 

12.  =  9     =     15      -  -^       253     c 

Am  Nachmittag  erreichte  das  Quecksilber  seinen  höchsten  Stand  mit 
255  mm,  um  dann  allmählich  zu  fallen.     Am  13.  November  4  Uhr  Nach- 
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mittags  zeigte  das  Manometer  241  mm.  Jetzt  wurde  die  Pflanze  aas  der 
Lösung  herausgenommen  und  in  Wasser  gesetzt,  was  wieder  eine  Steigerung 
des  Druckes  herbeiführte. 

13.  November    4  Uhr  —  Min.  Nachm.  241  mm 

14.  '^  9     '-     30      -      Vorm.     248     - 

15.  =  11     =     —      '.  5         295     ^ 
17.         =             3     =     30      -.     Nachm.  310     = 

Ein  analoges  Ërgebniss  erhielt  ich,  als  ich  eine  blutende  Pflanze  von 
Yiiîis  vinifera  anfänglich  in  rVo  Salpeterlösung  und  später  in  Wasser 
brachte.  Wie  Versuch  III  (Tab.  11)  zeigt,  findet  in  diesem  Falle  kein  An- 
wachsen des  Blutens  statt,  aber  in  Anbetracht  ihres  Aufenthaltes  in  einer 
osmotisch  so  wirksamen  Lösung  wie  1  ^Vo  Salpeter  blutet  sie  bedeutend.  Die 
Steigerung  der  Blutungsenergie  kommt  in  diesem  Falle  erst  beim  Umsetzen 
in  das  Wasser  zur  Geltung,  wo  der  Druck  von  45  mm  erreicht  wird, 
während  derselbe  vor  Einwirkung  der  Salpeterlösung  35  mm  betrug.  Bei 
Mibes  rubrum  ruft  der  Aufenthalt  in  einer  Vk/Vo  Lösung  von  Kalisalpeter 
eine  recht  bedeutende  Drucksteigerung  hervor.  (Vers.  III,  Tab.  13.)  Vor 
Einwirkung  der  Lösung  war  das  Quecksilber  bereits  auf  241  resp.  247  mm 
gesunken,  während  der  höchste  erreichte  Druck  250  mm  betragen  hatte. 
Unter  Einwirkung  der  Lösung  stieg  derselbe  bis  auf  308  mm. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  selbst  der  Aufenthalt  m  einer  osmotisch 
relativ  stark  wirksamen  Lösung  das  Bluten  begünstigt,  sie  zeigen  zu  gleicher 
Zeit,  dass  die  osmotische  Differenz  vollständig  oder  bei  zu  starker  Concen- 
tration der  Lösung  theilweise  ausgeglichen  wird,  worauf  ich  schon  früher 
hinweisen  konnte^). 

II.  Erzlelnng  von  Bluten  dureh  höhere  Wärmegrade« 
Diese  Versuche  wurden  ausschliesslich  mit  Exemplaren  im  Winter  an- 
gestellt, und  zwar  mit  einer  einzigen  Ausnahme  an  Topfexemplaren.  Nach- 
dem man  sich  durch  einen  mehrtägigen  Aufenthalt  bei  Zimmertemperatur 
(ca.  19"  C.)  von  dem  Nichtbluten  der  Pflanzen  überzeugt  hatte,  wurden  sie 
in  einen  Thermostaten^)  gestellt  und  Tags  über  erwärmt,  und  zwar  auf  einige 
30  Orad,  etwa  37—39^  C;  doch  blieb  die  Temperatur  zuweilen  niedriger, 
zuweilen  stieg  sie  noch  um  einige  Grade.  Das  ausschliessliche  Erwärmen 
am  Tage  bot  den  Vortheil,  wenn  es  auch  durch  diese  Erwägung  nicht  ver- 
anlasst worden  ist,  dass  man  leicht  feststellen  konnte,  ob  die  Pflanze  bereits 
dauernd,  also  auch  bei  Zimmertemperatur,  blutete  ;  denn  das  letztere  Resultat 
mnsste  erzielt  werden,  sollte  dem  Einfluss  der  hohen  Temperatur  mit  Recht 
die  erwähnte  Wirkung  zugeschrieben  werden.  Die  Versuche  wurden  mit 
Salix  alba,  Populus  canadetms,  Fraxinus  excehior,  Ampélopsis  quirl' 


1)  Wieler,  Plasmolytische  Versuche  mit  unverletzten  phanerogamen  Pflanzen. 
Ber.  d  d  bot.  Ges.  V.  1887  p.  376  ff. 

'^)  Pfeffer*9  Pflanzenpliysiologie,  Bd.  II.  p.  126  bringt  eine  Ahbildong  desselben, 
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quefolia,  Bibes  rubrum,  Acer  platanaidesj  Alnus  glutinosa,  Lycium 
flacddum,  Betula  alba  and  Abies  pectinata  angestellt  Wenn  keine 
nähere  Angabe  gemacht  worden  ist,  so  ist  nnter  Zimmertemperator  ca. 
19 — 20*'  C.  zu  verstehen.  An  Sonn-  nnd  Feiertagen  waren  die  Versuche 
immer  unterbrochen,  selbst  dann,  wenn  aus  den  Einzelbeschreibungen  das 
Gegentheil  hervorzugehen  scheint.  In  Tabelle  7  gebe  ich  eine  detaillirte 
Beschreibung  meiner  Versuche.  Das  Ergebniss  derselben  ist  Folgendes. 
Von  den  4  geprüften  Exemplaren  von  Salix  bluteten  3,  von  den  3  Exem- 
plaren von  Framnus  blutete  eins,  aber  schwach,  von  den  3  Exemplaren 
von  Ampélopsis  blutete  eins  nicht.  Das  eine  Exemplar  von  Papulus 
canadensis,  die  5  Exemplare  von  Eibes  rubrum,  die  3  Exemplare  von 
Acer  platanaides,  die  beiden  Exemplare  von  Alnus  glutinosa,  Betula 
alba  und  Abies  pectinata  bluten.  Die  beiden  Exemplare  von  Lycium 
bluteten  nicht  Von  27  Exemplaren  bluteten  6  nicht.  Eine  Erklärung 
hierfür  kann  ich  nicht  geben.  Vielleicht  sind  dieselben  nicht  lange  genug 
erwärmt  worden,  vielleicht  bei  ungeeigneten  Temperaturen.  Dass  die  beiden 
Exemplare  von  Lycium  nicht  zum  Bluten  gebracht  werden  konnten,  ist 
aus  dem  Grunde  nicht  überraschend,  als  wir  diese  Pflanze  überhaupt  als 
einen  sehr  schlechten  Bluter  erkannt  haben.  Andererseits  kann  es  nicht 
überraschen,  auch  hier  wieder  die  individuellen  Verschiedenheiten  hervor- 
treten zu  sehen.  Diese  äussern  sich  einerseits  in  dem  Auftreten  und  Aus- 
bleiben des  Blutens,  andererseits  in  der  ungleichen  Zeit,  welche  bis  zum 
Beginn  des  Blutens  verstreicht 

Die  Reactionsfähigkeit  unserer  Pflanzen  scheint  specifisch  verschieden 
gross  zu  sein  und  ist  es  jedenfalls  individuell.  Fraxinus  und  Ribes 
scheinen  schwerer  zu  reagiren  als  die  übrigen  blutenden,  und  Lycium 
reagirt  gar  nicht.  —  Die  individuelle  Reactionsfkhigkeit  äussert  sich  in 
der  Nachhaltigkeit  des  Blutens  nach  Aufhören  der  wirkenden  Ursache.  Bei 
manchen  Pflanzen  wird  das  Bluten  so  energisch,  dass  sie  gleich  normal 
blutenden  Pflanzen  zu  anderen  Versuchen  benutzt  werden  konnten').  Bei 
anderen  Pflanzen  hingegen  dauerte  die  Reactionsfähigkeit  nur  so  lange,  als 
die  wirkende  Ursache  vorhanden  war,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Pflanze  nur  im  Thermostaten  blutete.  Hierfür  liefert  namentlich  Bibes 
rubrum  Belege.  Es  ist  leicht  verständlich,  dass  manche  dieser  Pflanzen 
mit  Aufhören  der  Erwärmung  auch  aufhören  zu  bluten.  Falls  dieselben 
durch  letztere  veranlasst  werden,  überhaupt  nur  geringe  Mengen  zu  bluten, 
so  kann  die  geblutete  Menge  bei  Zimmertemperatur  geringer  sein,  da  ja, 
wie  wir  8.  63  gesehen  haben,  mit  der  höheren  Temperatur  auch  die 
Blutungsmenge  anwächst;  ist  dieselbe  bei  jener  gering,  so  kann  sie  bei 
Zimmertemperatur  gleich  Null  sein.  Das  Nichtbluten  bei  dieser  beweist  deshalb 
noch  nicht,  dass  die  betreffende  Pflanze  nicht  zum  Bluten  gebracht  worden  ist. 

Dass   in   all   diesen  Versuchen  echte  Blutungserscheinungen  vorliegen, 


i)  S.  Tsbelif  l-4i 
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ei^ebt  sich  aas  der  ganzen VersachsansteUung,  wird  aber  unwiderleglich  dadurch 
bewiesen,  dass  die  Pflanzen  zum  Theil  bei  Zimmertemperatur  und  selbst  bei 
noch  niedrigeren  Temperaturen  weiterbluteten;  ein  Nichtbluten  unter  diesen 
umständen  beweist  aber  noch  durchaus  nicht,  dass  die  PÜanzen  nicht  bluten 
können.  Ein  Steigen  und  Fallen  der  Wassersäule  im  Steigrohre  der  be- 
treffenden Pflanzen  im  Thermostaten  mit  steigender  und  fallender  Temperatur 
ist  natürlich  nur  als  eine  vorübergehende  Wärmewirkung  aufzufassen.  Hier- 
nach wurde  natürlich  auch  nicht  entschieden,  ob  die  Pflanze  blutete  oder  nicht. 


üeberraschend  ist,  dass  diese  hohen  Wärmegrade  im  Stande  sind,  die 
Blutungsbedingungeu  zu  schafi'eu,  welche  normalerweise  durch  andere  Ver- 
hältnisse hervorgerufen  werden,  denn  das  Bluten  im  Freien  beginnt  im 
zeitigen  Frühjahr  bei  sehr  niedriger  Temperatur.  Es  darf  daraus  wohl  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  jedenfalls  die  zunehmende  Temperatur  im 
Frühjahr  nicht  die  Ursache  des  beginnenden  Blutens  sein  kann.  Dass  selbst 
viel  höhere  Temperaturen  als  diese  nicht  im  Stande  sind,  das  Bluten  zu 
yeranlassen,  selbst  wenn  sie  längere  Zeit  einwirken,  ist  aus  allen  meüien 
V^^uchen  ersichtlich.  Die  Temperatur  von  19  bis  20"  C.  genügt  nicht, 
die  Pflanzen  m  demselben  Zeitraum  zum  Bluten  zu  bringen  wie  Tempera- 
turen  von  emigen  dreissig  Graden;  ob  vielleicht  in  längeren  Zeiträumen, 
vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  ist  aber  wahrscheinlich.  Jedenfalls  ist 
bekannt,  dass  sie  ein  vorzeitiges  Austreiben  der  Knospen  bewirken  kann, 
und  ich  konnte  üi  diesem  Fall  auch  ein  vorzeitiges  Eintreten  des  Blutens 
beobachten.  Unentschieden  bleibt  hierbei  natürlich,  ob  das  Bluten  das 
Primäre  and  das  Austreiben  der  Knospen  das  Secundäre  ist,  oder  ob  die 
Verhältnisse  gerade  umgekehrt  liegen. 

Der  Versuch  2  mit  Betula  alba  (Tab.  7,  II.)  bedarf  noch  einer  näheren 
Besprechung.  Es  kann  nämlich  zweifelhaft  sein,  ob  in  diesem  Falle  das 
Bloten  erst  durch  die  höhere  Temperatur  hervorgerufen  wurde,  oder  ob  die 
Pflanze  auch  sonst  geblutet  hätte.  Da  zu  gleicher  Zeit  andere  Exemplare  bei 
Zimmertemperatur  nicht  bluteten,  so  darf  wohl  angenommen  werden,  dass 
die  höhere  Wärme  die  Veranlassung  zum  Bluten  gegeben  hat.  Diese  Er- 
wägung hat  mich  auch  bestimmt,  den  Versuch  mit  aufzuführen.  Uebrigens 
habe  ich  einen  analogen  Versuch  mit  einem  anderen  Exemplar  derselben 
Species  angestellt.  Während  das  erwähnte  Exemplar  im  Thermostaten  er- 
wärmt wurde,  wurde  em  anderes  Exemplar  auch  ohne  jede  Verletzung  bei 
Zimmertemperatur  beobachtet.  Als  es  hier  vom  17.  November  bis  14.  De- 
cember 1891  ohne  auszutreiben  zugebracht  hatte,  ward  es  fOr  acht  Tage 
so  in  den  Thermostaten  gestellt,  dass  der  Topf  und  der  untere  Theil  des 
Stammes  unter  der  Glocke  waren.  Dann  ward  es  in  das  Gewächshaus  des 
Instituts  gestellt,  wo  es  austrieb.  Am  15.  Januar  1692  hatten  die  längsten 
Blätter  eine  Laminalänge  von  25  mm,  Ais  der  Stamm  jetzt  abgeschnitten 
wnrde,  blatete  die  Pflanze  schwach.  Vermathlicb  ist  auch  hier  das  Rluteo 
die  Wirkung  der  zeitweilig  hohen  Temperatur. 
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m.  Durch  Aiispanipeii  der  Wnnelsiiliiipfe  wird  Bluten  enielK. 

Von  Scheit^)  ist  zuerst  die  Wahrnehmung  gemacht  worden,  dass  nicht 
blutende  Pflanzen  zum  Bluten  gebracht  werden  können,  wenn  der  Stumpf 
des  Stammes  mit  der  Luftpumpe  evacuirt  wird.  Ër  wurde  zur  Anstellung 
seiner  Versuche  von  der  Vorstellung  geführt,  dass  allen  Pflanzen  die  Fähigkeit 
zu  bluten  zukomme,  dass  sie  nur  nicht  alle  bluten,  weil  durch  das  Ab- 
schneiden des  Stammes  auf  dem  Querschnitt  der  Druck  einer  Atmosphäre 
lastet,  den  die  blutenden  Kräfte  nicht  zu  ttberwinden  vermöchten.  In  den 
meisten  der  von  ihm  mitgetheilten  Versuche  stieg  die  Wassersäule  in  dem 
auf  den  Stumpf  gesetzten  Glasrohr,  so  lange  gepumpt  wurde;  in  einem  Theil 
derselben  blieb  dies  Niveau  nach  Aufhören  der  Evacuation  erhalten,  in  einem 
anderen  Theil  sank  die  Wassersäule  auf  das  alte  Niveau  zurück.  Nur  in 
einem  einzigen  Falle  nahm  die  BMtungsmenge  nach  Aufhören  der  Evacuation 
zu.  jyPolypodium  aureum,  Topfpflanze  mit  zwei  Wedeln,  liess  bei  Evacuation 
mit  der  Wasserstrahlluftpumpe  aus  der  Schnittfläche  des  emen  Wedelstieles 
erst  Wasser  austreten,  nachdem  auch  der  andere  Wedel  entfernt  war.  Auch 
ohne  Evacuation  erfolgte  jetzt  Thränen;  doch  trat  dabei  erst  in  TVs  St.  ein 
Wasserquantum  aus,  das  dem  bei  Evacuation  in  10  Minuten  ausfliessenden 
gleich  kam^'^).  In  den  Fällen,  wo  die  Wassersäule  nach  Aufhören  des 
Pumpens  auf  den  ursprünglichen  Stand  zurücksank,  hatte  die  Pflanze  nicht 
geblutet,  das  Wasser  war  blos  durch  die  Ausdehnung  der  Luftblasen  heraus- 
getrieben worden;  wo  sie  nicht  auf  den  ursprünglichen  Stand  zurücksank, 
mag  ja  eventuell  Bluten  stattgefunden  haben,  wenngleich  nicht  die  Möglich- 
keit ausgeschlossen  ist,  dass  das  Wasser  durch  den  Luftdruck  durch  die 
Zellwände  in  die  Oefässe  hineingepresst  worden  ist.  Immerhin  geht  aus  den 
Scheit'schen  Angaben  hervor,  dass  Pflanzen  durch  Auspumpen  zum  Bluten 
gebracht  werden  können. 

Aus  meinen  Angaben  auf  Seite  33  ergiebt  sich,  dass  auch  Zweige, 
welche  mit  den  Blättern  in  Wasser  tauchen,  durch  das  Auspumpen  zum 
Bluten  veranlasst  werden  können. 

Ich  habe  die  Scheit'schen  Versuche  mit  einer  Reihe  meiner  Pflanzen 
fortgesetzt  und  in  der  That  seme  Beobachtungen  bestätigen  und  erweitem 
können.  Die  Versuchsanstellung  war  folgende.  Auf  dem  Stamme  wurde 
mit  Hülfe  eines  Oummischlauches  ein  Olasrohr  (etwa  von  4 — 5  mm  Weite) 
befestigt,  das  mit  dnem  Oiashahn,  der  zu  dem  Leitungsrohr  emer  Wasser- 
strahlluftpumpe führte,  in  Verbindung  stand.  So  war  es  möglich,  das 
Vacuum  leicht  abzusperren.  Zuweilen  wurde  zwischen  die  Glasröhre  und 
den  Glashahn  noch  ein  weiteres  Rohr  eingeschaltet,  um  ein  Mitgerissenwerden 
des  Wassers  durch  das  Pumpen  zu  vermeiden.  In  das  unmittelbar  dem 
Stamme  aufsitzende  Rohr  wurde  in  den  meisten  Fällen  etwas  Wasser  gefüllt, 


Ï)  Max  Scheit,    Die  Wasserbewegung  im  Holze.   —    Jenaische  Zeitschrift  fSr 
Naturwissenschaft  XIX.  Bd.  1886. 
'')  p.  173. 
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damit  die  Schnittfläche  nicht  vertrocknete  und  man  das  Entweichen  der  Luft- 
blasen leichter  wahrnehmen  möchte.  Diese,  welche  in  den  meisten  Exem- 
plaren in  ausserordentlicher  Menge  vorhanden  sind,  treiben  in  dem  engen 
Rohre  das  ausgetretene  Wasser  vor  sich  her  und  reissen  es  mit  sich  in  das 
Abzugsrohr,  wenn  jenes  weitere  Rohr  nicht  zwischendurch  eingeschaltet  wird. 
Die  Dauer  des  Pumpens  ist  sehr  wechselnd  gewesen  und  ist  aus  der  Be- 
schreibung der  Versuche  zu  ersehen.  Es  kamen  nur  belaubte  Pflanzen  zur 
Verwendung,  und  ein  Theil  derselben  war  vor  der  normalen  Zeit  im  Ge- 
wächshause ausgetrieben  worden. 

I.  Abies  pectinata.    Auf  ein  nichtblutendes  Topfgewächs  wird  ein  Glas- 
rohr gesetzt  und  ausgepumpt. 

7.  August  1889  11  Uhr  30  Min.  Vorm.   Der  Wasserstand  wird  durch 

eine  Marke  gekennzeichnet. 

8.  '  11     '     30     '         s       Der  Wasserstand  ist  um  3,5  mm 

gestiegen. 
Luft  wird  zugelassen. 

9.  August  1889    7  Uhr  —  Min.  Vorm.   Wasserstand  0,5  mm 
10.       s  11     r     30     -         -  *  unter  0. 

IL  Popult48  canadensis.  Am  26.  Juli  1889  wird  eine  Wassercultur 
zum  Bluten  abgeschnitten,  hat  bis  zum  1.  August  4  Uhr  Nachm.  nicht 
geblutet.  Es  wird  ausgepumpt.  Um  6  Uhr  wh'd  noch  einmal  aus- 
gepumpt.    Bluten  ist  aber  nicht  eingetreten. 

III.  Bibes  rubrum.  Eme  nichtblutende  Wassercultur  wird  am  6.  August 
1889  zum  Bluten  abgeschnitten  und  am  7.  August  ausgepumpt.  Am 
8.  August  ist  die  Wassersäule  um  3  mm  gestiegen.  Es  wird  Luft 
zugelassen.  Am  9.  August  ist  die  Wassersäule  um  1,5  mm  gesunken; 
sie  sinkt  weiter  bis  zum  10.  August.  Ein  abermaliges  Auspumpen 
kann  das  weitere  Sinken  nicht  mehr  aufhalten. 

IV.  Lycium  barbarum.  1.  Am  5.  August  1889  12  Uhr  wird  eine 
Wassercultur  zum  Bluten  abgeschnitten;  sie  blutet  nicht,  gleichfalls 
nicht  um  4  Uhr  30  Min.  Hat  auch  nicht  bis  zum  6.  August  6  Uhr 
Naohm.  geblutet.  Sie  wird  nun  mehrere  Male  ausgepumpt  und  der 
Wasserstand  um  7  Uhr  markirt. 

7.  August    9  Uhr  30  Min.  Vorm.     Wasserstand  2  mm 


8. 

«       10 

»     30     «        1 

2     « 

9. 

.       10 

«     Vorm. 

0    . 

11 

t        t 

Nochmals  ansgepampt. 

12 

t 

Wasseretand  markirt. 

Ih       s        Wasserstand  unter  die  Marke  gesunken. 

2.  Zwei  Topfpflanzen  werden  am  4.  August  1889  4  Uhr  30  Min. 
zum  Bluten  abgeschnitten.  5  Uhr  30  Min.  bluten  nicht.  5.  August 
9  Uhr  Vorm.  bluten  nicht,  5  Uhr  Nachm.  bluten  nicht.  Beide  Pflanzen 
werden  mit  Röhren  versehen.  In  die  eine  wird  etwas  Wasser  gefüllt, 
die  andere  bleibt  wasserfrei.    Dann  werden  beide  Exemplare  ausge- 

Cu  bn,  BfütrÄg«  lur  Biologit  d«r  PÛMiMn,  Bd.  VL  Heft  I.  'J 
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pumpt  und  das  Vacuum  durch  Abschluss  des  Pumpeuhahnes  erhalten. 
5  Uhr  16  Min.  Nachm.     a)  Wasserstand  13,5  mm  über  der  Marke, 

b)  kein  Wasser  zu  bemerken. 

6.  August  9  Uhr  30  Min.  Vorm.     a)  Wasserstand  16  mm,  b)  0. 
Darauf  werden  die  Röhren  entfernt  und  die  Schnittflächen  wieder 

bedeckt. 

7.  August  10  Uhr  Vorm.     a)  hat  schwach  weiter  geblutet, 

b)  hat  überhaupt  nicht  geblutet. 
3.  Am  10.  März  1892  wurde  ein  im  Warmhaus  ausgetriebenes 
und  nun  reich  belaubtes  Topfexemplar  zum  Bluten  abgeschnitten.  Da 
es  nicht  blutete,  wurde  es  ausgepumpt.  Von  11  —  1  Uhr  15  Min.  ist 
es  ausgepumpt  worden.  Um  3  Uhr  30  Min.  war  der  Wasserstand 
7  mm  unter  die  Marke  gesunken.  Wird  bis  4  Uhr  30  Min.  wieder 
ausgepumpt.     Wasserstand  10  mm  unter  Null. 

4  ühr  50  Min.         =  10     --         =         :: 

5  =    30     =  -  10     = 
II.  März  8  ühr  Vm.    =           20,5  c 

V.  Fraxinics  exceIsio7\  Ein  im  Gewächshaus  ausgetriebenes  und  reich 
belaubtes  Topfexemplar  wird,  da  es  nicht  blutet,  ausgepumpt. 
15.  März  1892  ausgepumpt  von  9  Uhr  30  Min.  bis  4  Uhr  Nachm. 

Wasserstand        19,5  mm 
8  Uhr  25  Min.  Nachm.  =  —  24,5     = 

Wieder  V4  Stunde  ausgepumpt. 

8  Uhr  45  Min.  Nachm.  ^  _  23        = 

1 G.  März  9      =     45      5      Vorm.  =  —  23        = 

8      '     30      -      Nachm.  =  —23,5     = 

VI.  QuerciiS  peduncnlata.  Ein  nichtblutendes  gleichfalls  reich  belaubtes 
Topfcxeraplar  wird  am  13.  März  1892  von  9  ühr  Vorm.  bis  1  Uhr 
Nachm.  ausgepumpt.  Wasserstand  2,5  mm 

8  Uhr  Nachm.  =  1,5     = 

13.  März  9     -     45  Min.  Nachm.  =  4,5     = 

14.  ::      9     ^     Vorm.  =  8,5     - 

VII.  Acer  platanoides.  1.  Am  16.  Februar  1892  wird  ein  nichtblutendes 
reichbeblättertes  Exemplar  ausgepumpt  von  11  Uhr  30  Min.  Vorm. 
bis  1   ühr  Nnclim.  Wasserstand  27  mm 

3  ühr  10  Min.  Nachm.  ^  26    5     es  wird  wieder 

gepumpt  bis  5     2    30     s  5  -  26    ^ 

17.  Februar  9     =    30     -     Vorm.  =  25    ^ 

2.  Am  8.  März  1892,  nachdem  das  Nlchtbluten  eines  reichbe- 
blätterten Exemplares  constatirt  worden  war,  wurde  es  ausgepumpt 
von  10  Uhr  30  Min.  Vorm.  bis  12  Uhr  30  Min.  Nachm.  Während 
des  Pumpens  ist  die  Flüssigkeit  gestiegen  bis  auf  10  mm  über  Null. 
Dann  wird  die  Pumpe  abgestellt.    1  Uhr  Wasserstand  1  mm  über  Null. 


Digitized  by 


Google 


3  Uhr  30  Min. 

Nachm. 

Wasserstand  10 1 

mm 

6 

'.    30     ^ 

'. 

6 

5 

6 

=    50     ^ 

5 

0 

Î 

8 

Î    30     5 

S 

^      —10 

5 

99 

Es  wird  weiter  gepumpt. 

Die  Pumpe  wird  abgestellt 

VIII.  Betula  alba.  1.  Ein  reichbeblättertes  Topfexemplar  aus  dem  Warm- 
hause wird  am  27.  Februar  1892  untersucht.  Blutet  nicht.  Es  wird 
von  11 — 12  Uhr  45  Min.  Nachm.  ausgepumpt.  Die  Pumpe  wird  ab- 
gestellt und  der  Wasserstand  markirt.  12  Uhr  55  Min.  ist  derselbe 
um  11,5  mm  gesunken,  6  Uhr  Nachm.  um  weitere  11  mm  gesunken. 
29.  Februar  9  Uhr  29  Min.  Vorm.  um  weitere  5,5  mm  gesunken. 

2.    Ein   reichbeblättertes    Exemplar    wird  am  9.  März  1892  um 
11  Uhr  15  Min.  Vorm.  an  die  Pumpe  gesetzt,    da  es  nicht  blutete, 
und  bis  6  Uhr  Nachm.  ausgepumpt.     Es  hat  stark  geblutet,    da  das 
ganze  Rohr  mit  Wasser  erfüllt  ist.    Nach  Aufhören    des   Pumpens 
hat  die  Pflanze  nicht  weitergeblutet,  die  Wassersäule  ist  sogar  etwas 
gesunken. 
Von  den  13  von  mir  untersuchten  Pflanzen  ist  es  mir  gelungen  durch 
Auspumpen  unzweifelhaft  zwei  {Qtierciis  und  ein  Exemplar  von  Lycium) 
zum  Bluten  zu  bringen,  da  die  Wasserausscheidung  nach  dem  Aufhören  der 
Evacuation  anhielt.     Ebenso  scheint  in  zwei  weiteren  Fällen,    so  lange  ge- 
pumpt wurde,  Bluten  stattgefunden  zu  haben,  in  je  einem  Fall  von  Lycium 
und  Betula'^  doch  dauert  hier  das  Bluten  nach  Aufhören  des  Pumpens  nicht 
an.     In   allen  anderen  Fällen  hat  kein  Bluten  stattgefunden.     Denn  wenn 
auch  thatsächlich  während  des  Pumpens  die  Wassersäule  gestiegen  ist,  so 
ist  sie  doch  nach  Zutreten  von  Luft  wieder  auf  den  alten  Standpunkt  oder 
sogar  noch  tiefer  herunter  gesunken. 

In  welcher  Weise  das  Pumpen  auf  das  Bluten  einwirkt,  darüber  können 
wir  uns  keine  begründete  Vorstellung  machen.  Mögliciierweise  wirkt  es  nur 
dahin,  die  Widerstände  in  den  Leitungsbahnen  zu  vermindern,  indem  durch 
das  Pumpen  die  Jam  in 'sehen  Ketten  beseitigt  oder  wesentlich  vermindert 
werden^  wodurch  der  etwaige  vorhandene  Blutungsdruck  ausreichend  wird, 
das  Wasser  emporzuschaffen.  Ist  diese  Beseitigung  der  Widerstände  mög- 
liehst vollkommen,  so  hält  das  Bluten  nach  Aufhören  des  Pumpens  an;  ist 
sie  nicht  so  vollkommen,  so  dauert  das  Bluten  nur  so  lange  wie  das  Pumpen. 
Sollte  hiermit  die  richtige  Erklärung  für  die  Erscheinung  getroffen  sein,  so 
wäre  sie  natürlich  nicht  in  Parallele  zu  stellen  mit  der  Einwirkung  von 
Lösungen  bestimmter  Beschaffenheit  und  hoher  Wärmegrade.  Denn  vor  der 
Hand  müssen  diese  Erscheinungen  als  Reizwirkungen  angesehen  werden. 
Selbstverständlich  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  den  von 
Scheit  und  mir  erwähnten  Fällen  thatsächlich  erst  durch  das  Pumpen  die 
Zellen  zum  Bluten  veranlasst  worden  sind,  dann  wäre  es  allerdings  eine 
richtige  Reizerscheinung.  Auch  wenn  das  Pumpen  nicht  wie  ein  Reiz  wirken 
sollte,  liegt  doch  die  Berechtigung  vor,  die  erwähnten  Versuche  hier  aufzu- 
führen,  da  man  ja  thatsächlich  in  dem  Auspumpen  ein  HUlfsmîttel  besitzt, 
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pflanzen  zum  Bluten  zn  bringen.  Natilriich  ISsst  sich  der  Erfolg  viel 
weniger  sicher  voraossagen  als  bei  Anwendung  bestimmter  Lösungen  und 
hoher  Wärmegrade.  Sollte  das  Bluten  ausschliesslich  auf  eine  Verkleinerung 
der  Widerstände  zurückzuführen  sein,  so  würden  nur  in  den  Exemplareui 
welche  durch  Auspumpen  nicht  zum  Bluten  gebracht  werden  konnten,  nicht- 
blutende  Exemplare  vorliegen. 


Meine  Untersuchungen  mit  vorzeitig  ausgetriebenen  und  mit  künstlich  zum 
Bluten  gebrachten  Pflanzen  zeigen  also,  dass  das  Bluten  nur  abhängt  von 
bestimmten  Bedingungen,  welche  in  den  blutenden  Zellen  gegeben  sind. 
Diese  Bedingungen  sind  normaler  Weise  zu  einer  bestimmten  Zeit  des  Jahres, 
der  sogenannten  Ruheperiode,  nicht  vorhanden.  Warum  nicht,  ist  unbekannt, 
vielleicht  hängt  das  zusammen  mit  den  Umlagemngen,  welche  die  Reserve- 
stoffe in  den  holzigen  Theilen  erleiden.  Diese  mögen  sich  schneller  oder 
langsamer  vollziehen,  und  davon  mag  die  ungleiche  Dauer  der  Ruheperiode 
abhängen.  Im  bannenden  Frühjahr  mögen  diese  Stoffmetamorphosen  ener- 
gischer als  vorher  verlaufen  und  zu  einem  ausgiebigen  Bluten  und  höheren 
Blutungsdruck  führen  als  in  dem  vorhergehenden  Zeitraum.  Das  ist  die 
Zeit,  wenn  der  Saft  in  die  Bäume  steigt.  Im  Laufe  der  Vegetationsperiode 
sind  gleichfalls  die  geeigneten  Bedingungen  zum  Bluten  in  den  blutenden 
Zellen  gegeben,  wenn  auch  nicht  in  demselben  Maasse  wie  im  Frülyahr. 
Es  verlaufen  alle  Stoffmetamorphosen  anders;  immerhin  werden  durch  diese 
die  blutenden  Zellen  in  Mitleidenschaft  gezogen,  so  dass  sie  die  geeigneten 
Bedingungen  für  ihre  Thätigkeit  finden.  Auch  diese  Vorgänge  dürften  sich 
in  ungleicher  Weise  bei  verschiedenen  Pflanzen  abspielen,  und  daher  mag 
es  wohl  rühren,  dass  das  Bluten  bei  der  einen  Species  eher,  bei  der  anderen 
später  erlischt.  Während  also  im  Zusammenhange  mit  gewissen  sich  im 
Pflanzenleib  abspielenden  Vorgängen  die  Bedingungen  für  Bluten  geschaffen 
werden,  ohne  dass  wir  gegenwärtig  im  Stande  sind,  dieselben  näher  zu 
präcisiren,  so  gelingt  es  auch  auf  ganz  anderem  Wege,  dieselben  Bedingungen 
herzustellen.  Welcher  Art  diese  Bedingungen  sind  und  wie  sie  durch  die 
von  uns  angewandten  Mittel  zu  Stande  kommen,  entzieht  sich  vollständig 
unserer  Kenntniss. 

Es  lag  nahe  zu  vermuthen,  dass,  wenn  das  Bluten  mit  gewissen  Stoff- 
wechselvorgängen zusammenhängen  sollte,  vor  allen  diejenigen,  welche  sich 
in  der  Wurzel  abspielen,  in  Betracht  kommen  müssten;  denn  das  Wurzel- 
system ist  doch  nun  einmal  für  den  gewöhnlichen  Blutungsvorgang  mass- 
gebend. Da  es  sich  aber  um  periodisch  wechselnde  Vorgänge  handeln  muss, 
so  konnte  erwartet  werden,  dass  das  Bluten  vielleicht  zu  den  Vorgängen  in 
Beziehung  stände,  welche  zur  Neubildung  von  Wurzeln  führen.  Eine  Prüfung 
dieses  Punktes  schien  deshalb  geboten. 
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C.  Beiiehaiig  swiiohen  der  Periodicität  des  Blatens  and  der  Periodioit&t 

der  WnnelbOdung. 

Die  ADgaben,  welche  über  die  Periodicität  der  Warzelbildung  vorhanden 
sind,  sind  nur  sehr  ud vollständig;  wir  besitzen  nur  eine  einschlägige  Unter- 
snchung  von  Resa*).  Nach  ihm  entfallen  auf  das  Jahr  zwei  Perioden  der 
Wurzelbildnng,  die  Periode  der  Warzelbildnng  fôllt  also  nicht  zasamnien 
mit  der  Periodicität  der  Blattbildnng.  Der  erste  Zeitraum  fällt  vor  Aus- 
bildung des  oberirdischen  Triebes  von  Ausgang  Winters  bis  Frtthjahrsanfang, 
der  zweite  Zeitraum  fällt  nach  der  Vollendung  des  oberirdischen  Triebes. 
Die  beiden  Abschnitte  der  Wurzelbildung  sind  also  einerseits  durch  den 
Sommer,  andererseits  durch  den  Winter  geschieden.  Dies  ist  die  Regel  für 
die  Wurzelbildung,  von  der  nach  Resa  Abweichungen  vorkommen.  So  be- 
gann bei  Quercus  Bobiir  die  Wurzelbildung  erst  im  Juni  und  hatte  schon 
im  Juli  ihre  Entwicklung  vollendet,  während  die  zweite  Periode  im  Sep- 
tember b^ann  und  ihr  Maximum  im  October  erreichte.  Bei  Acer  campestre 
und  Fraocinus  excelsior  soll  überhaupt  nur  im  Herbst  Neubildung  der 
Wurzeln  stattfinden. 

Unter  diesen  Umständen  ist  natürlich  keine  Beziehung  zwischen  Wurzel- 
bildnng  und  Bluten  zu  erwarten.  Doch  erwecken  die  Angaben  Resa's 
Zweifel,  ob  sie  wirklich  AUgemeingttltigkeit  beanspruchen  können.  Sein 
Material  ist  nur  sehr  beschränkt,  und  die  Untersuchungen  sind  meistens  an 
wenigen  Exemplaren  angestellt  worden.  In  seinen  Ergebnissen  vermisst  man 
auch  jeglichen  Zusammenhang  zwischen  der  Wurzelbildung  und  den  anderen 
Vorgängen  in  der  Pflanze;  darum  bleiben  die  von  der  allgemeinen  Regel 
abweichenden  Fälle  unerklärlich.  A  priori  ist  es  höchst  unwahrscheinlich, 
dass  am  Ende  des  Sommers  und  im  Herbst  Wurzeln  gebildet  werden,  denn 
wozu  hat  die  Pflanze  dieselben  nöthig?  Ihr  Verhalten  während  des  Winters 
zeigt,  dass  sie  die  Wurzeln  für  diese  Zeit  nicht  braucht,  und  für  ausreichende 
Bildung  wasseraufnehmender  Organe  wird  ja  durch  die  Bildung  der  Wurzeln 
im  Frühjahr  gesorgt. 

Das  unzureichende  Material  und  die  etwas  unverständlichen  Ergebnisse 
der  Resa' sehen  Untersuchung  veranlassten  mich,  der  Periodicität  der  Wurzel- 
bildnng  meine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und  zu  ermitteln,  ob  eine  Be- 
ziehung zwischen  derselben  und  der  Periodicität  des  Blutens  vorhanden  ist. 
Ich  habe  deshalb  einen  Theil  der  zu  meinen  Beobachtungen  über  das  Bluten 
verwertheten  Pflanzen  auch  auf  die  Entwicklung  der  Wurzeln,  freilich  nur 
oberflächlich,  geprüft.  Sie  scheinen  besonders  geeignet  dazu,  da  das  ganze 
Wurzelsystem  untersucht  werden  konnte,  was  bei  dem  Resa' sehen  Material 
nicht  möglich  war,  da  er  fUr  jede  Untersuchung  die  Wurzeln  im  Garten 
ausgraben  musste.  Ich  habe  mich  im  Wesentlichen  darauf  beschränkt,  die 
G^enwart  oder  Abwesenheit  junger  Wurzeltheile  festzustellen.  Hierzu  eignen 
sich  die  oben  erwähnten  Arten  in  ungleichem  Grade.    Für  diejenigen  Arten, 


*)  Fr.  Resa,  Ueber  die  Periode  der  Wurzelbildung.    Diss.  Bonu  1877. 
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bei  denen  sich  die  älteren  Wurzeln  mit  einem  gefärbten  Korkmantel  um- 
geben, ist  die  Frage  leicht  zu  entscheiden.  Der  grösseren  Sicherheit  wegen 
theile  ich  nur  meine  Beobachtungen  an  diesen  Arten  mit.  Es  sind  das 
Popuhis  canadensis,  Salix  alba,  Ampélopsis  qiänqtiefolia,  Vitis  vini- 
fera,  Betula  alba  und  Abies  pectinata.  Hieran  schliesse  ich  noch  einige 
Beobachtungen  über  Qitercus  Robur,  die  ich  anfänglich  auch  zu  den  Unter- 
suchungen über  die  Blutungsperiodicität  verwenden  wollte.  Diese  Pflanze 
ist  insofern  von  Interesse,  als  Res  a  auch  (perçus  untersucht  hat. 

Bei  emigen  der  untersuchten  Arten  umkleidet  sich  der  Vegetationspunkt 
der  Wurzeln  mit  einem  Eorkmantel,  wenn  die  Wurzelthätigkeit  aufhört,  der 
mit  beginnender  Thätigkeit  gesprengt  wird.  Bei  anderen  Arten  scheinen 
die  Wurzelspitzen  zu  Grunde  zu  gehen;  bei  ihnen  brechen,  wie  z.  B.  bei 
Ampélopsis,  bei  Neubildung  überall  aus  den  älteren  Wurzeln  Wttrzelchen 
hervor.  Wenn  in  den  folgenden  Tabellen  der  Ausdruck  Neben wurzel  ge- 
braucht ist,  so  sind  diese  Würzelchen  und  die  jüngeren  Verzweigungen  irgend 
einer  Wurzel  gemeint. 

In  der  linken  Spalte  in  den  folgenden  Tabellen  ist  das  Untersuchungs- 
datum, in  der  zweiten  Spalte  die  Zahl  der  untersuchten  Exemplare  und  in 
der  dritten  Spalte  das  Verhalten  der  Wurzeln  angegeben  worden. 


1.  PopuUis  canadensis. 

Datiiiii. 

Zahl 
(l.Expl. 

Veriialteo 

der  rflanxe. 

Datum. 

Zahl 
iBxpl. 

Verhalten 
der  Pflanze. 

17.  Januar  1890 

2 

keine  junge  W. 

13.  Januar  1891 

1 

keine  junge  W. 

3.  April 

2 

Wurzelspitzen 
treiben  aus, 
Neubildung  von 
Nebenwurzeln 

13.  iMârz 
15.  April 
11.  Mai 

2 
2 
2 

ein  Exemplar 
reichlich,  das 

4.  Juni 
8.      - 

1 
1 

begonnen 
keine  junge  W. 
nur  wenige  jge. 
W.  vorhanden 

26.  Mai 
t1.  Juni 

andere  spärlich 
junge  Wurzeln 
keine  junge  W. 
junge  Wurzeln 

24.  September 
13.  October 
15. 

2 
2 
1 

keine  junge  W. 

s 

13.      » 
1.  August 
3. 

keine  junge  W. 

s 

13.  November 
12.  December 

2 

1 

5 

28.  September 
30. 

. 

5 

18. 

2 

C 

2,  Salix  alba. 


24.  Januar  1890  (bis 

3.  Febr.) 

25.  Febr.  (b.  17.  März) 
3.  April  (bis  12.  April) 

4.  Juli 

5.  August 


junge  W. 


Wurzelspitzen 
ausgewachsen 
einige  junge  W. 
junge  Wurzeln 


j24.  September 
13.  October 


13.  November 
12.  December  (bis 
18.  Decbr.) 


keine  junge  W. 
vereinzelte 
junge  W. 
vereinz.jge.W. 
keine  junge  W. 
junge  Wurzeln 
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Datnm. 

Zahl 
d.Expl. 

Verbalten                    n  . 

der  Pn.iiize                   ^^^^""'- 

'1 

Zahl 
d.Expl 

Verhalten 
der  Pflanze. 

13.  Januar  1891 

2 

keine  junge  VV. 

1.  Juli 

1 

reichlich  junge 

13.  März 

1 

Wurzrlspitzen 

Wurzeln 

ausgetrieben 

1.  August 

1 

junge  W.,  aber 

15.  April 

1 

VVurzel.spitrcn 

nicht  flbermäss. 

ausgetrieben      J- 

reichlich 

11.  Mai 

1 

reichlich  junge  '  28.  September 
Wurzeln            || 

3.  Ämjielopsis  qxdnqiiefolia. 

1 

noch  einige  jge. 
Wurzeln  vorhd. 

17.  Januar  1890 

3 

zahlreiche 

17.  Mäi-z 

2 

keine  junge  W^. 

junge  Wurzeln 

15.  April 

2 

ein  Exemplar 

3.  Febniar 

3 

neue  Wui*zeln 

hat  junge  W. 

6.  April 

2 

, 

18.      - 

2 

ein  Exemplar 

3.       - 

2 

j 

hat  junge  W. 

24.  September 

2 

keine  junge  W. 

30.      -- 

2 

ein  Exenu)lar 

13.  October 

2 

hat  junge  W. 

13.  November 

1 

, 

26.  Mai 

junge  Wurzeln 

18.  December 

1 

5 

11.  Juni 

Î 

19. 

1 

: 

1.  Juli 

c 

13.  Januar  1891 

1 

c 

1    1.  August 

5 

16.  Februar 

2 

junge  Wurzchi  !  28.  September 

1 

keine  junge  W. 

13.  März 

2 

keine  junge  W.  ,1 

4,  Vitis  vinifera. 

12.  Jaimar  1890 

3 

keine  junge  W. 

15.  April 

2 

keine  jtinge  W. 

3.  Februar 

1 

; 

18.       . 

2 

ein  Exemplar 

16.  Mai 

1 

', 

hat  keine  j.  W. 

11.  Juni 

1 

kaum  junge  W. 

11.   Mai 

1 

einige  junge 

2.  August 

1 

einzelne  junge  || 

Neben  wurzeln 

Wur/eln             i  13.      • 

1 

keine  junge  W. 

22.  September 

1 

keine  junge  W.    26. 

1 

reichlich  junge 

13.  November 

1 

Wurzeln 

13.  Januar  1891 

1 

-                 11.  Juni 

1 

junge  Wurzeln 

20. 

1 

1    4.  Juli 

1 

s 

16.  Februar 

2 

2              1,28.  September 

1 

i 

16.  März                   1 

2 

II  30. 

5.  Betula  alba. 

1 

4.  Juli  1890 

1 

wenige  junge 
Wurzeln 

18.  April  1891 

1 

ganz  vereinzelt 
einige  Wurzel- 

24. September 

1 

keine  junge  W. 

spitzen  ausgetr. 

13.  Ortober 

6 

4  haben  jmige 

20.       = 

1 

keine  junge  W. 

Wurzeln  in 

28.  Mai 

1 

s 

grosserer    oder    19.  Juni 

3 

reiihlich  jg.  W. 

geringerer               1.  August 

1 

junge  Wurzeln 

Menge                 j    3. 

1 

c 

15. 

1 

junge   Wurzel-  j|  28.  September 

1 

keine  junge  W. 

spitzxü                "    2.  October 

2 

5 

[ 
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6.  Quercus  Bohur. 

Datam. 

Zabi 

Vertialten       1           n.*..-. 

Zahl 

Verhalten 

(I.Expl 

der  Pflanze.      {| 

yoiuui« 

(I.Expl 

der  Pflanze. 

24.  September  1890 

1 

junge  Wurzeln, 
aber  schon  gelb 
gefärbt 

1.  August 

1 

Wurzelspitzen 
ausgetrieben  u. 
neue  Wurzeln 

26.  Mai  1891 

1 

keine  junge  W. 

gebildet 

11.  Juni 

1 

die  Wurzelspit- 

28. September 

1 

keine  junge  W. 

zen  ausgetrieb. 

30. 

1 

5 

7.  Abies  pectinata. 

17.  December  1889 

3 

keine  junge  W. 

15.  April 

1 

Wurzelspitzcn 

3.  Februar  1890 

3 

i 

treiben  aus 

3.  April 

2 

Wurzelspitzen 

11.  Mai 

keine  junge  W. 

ausgewachsen 

12.      « 

Wurzelspitzcn 

24.  September 

1 

keine  junge  W. 

ausgetrieben 

13.  October 

2 

Wurzelspitzcn 
noch  weiss 

11.  Juni 

Wurzelspitzen 
ausgeti*ieben 

13.  November 

2 

keine  junge  W. 

1.  August 

Wurzeisp.  aus- 

12.  December 

1 

5 

getr.  u.  neueW. 

13.  Januar  1891 

2 

S 

28.  September 

Wurzelspitzen 

16.  Februar 

1 

Wurzelspitzen 

noch  weiss 

treiben  aus 

80. 

Wurzelspitzcn 

13.  März 

1 

keine  junge  W. 

noch  weiss. 

Diese  Zusammenstellung  lehrt,  dass  die  Periodicität  der  Wurzelbildung 
viel  complicirter  liegt,  als  von  Res  a  angenommen  wurde.  Auch  dflrften 
meine  immerhin  an  einer  ziemlichen  Zahl  von  Exemplaren  angestellten 
Untersuchungen  nicht  ausreichend  sein,  um  ein  endgültiges  Urtheil  über  die 
Wurzelbildung  der  geprüften  Arten  zu  gewinnen.  Hierzu  bedarf  es  noch 
unbedingt  weiterer  Untersuchungen,  und  es  wird  noch  sehr  viel  umfang- 
reicherer bedürfen,  um  em  allgemeines  Oesetz  über  die  Wurzelbildung  aus- 
findig zu  machen.  Die  wenigen  Arten,  welche  sowohl  Res  a  wie  ich  unter- 
sucht haben,  ergeben  erhebliche  Abweichungen  in  den  Untersuchungsresul- 
taten. So  stimmen  wir  z.  B.  mit  Rücksicht  auf  Qtiercus  darin  überein, 
dass  die  Wurzelbildung  erst  im  Juni  beginnt,  während  wir  in  den  anderen 
Punkten  von  einander  abweichen.  Nach  meinen  Angaben  findet  in  den 
Sommermonaten  Wurzelbildung  statt,  während  sie  mit  dem  September  auf- 
hört; nach  Res  a  hört  die  erste  Periode  der  Wurzelbildung  schon  im  Juli  auf, 
und  die  zweite  beginnt  Ende  August,  während  das  stärksteWachsthum  im  October 
statthat.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Weide.  Auch  für  sie  nimmt 
Res  a  eine  doppelte  Periode  der  Wurzelbildung  an;  freilich  hat  er  beobachtet, 
dass  Anfang  August  neue  Nebenwurzeln  gebildet  worden  waren,  aber  er  ist 
geneigt,  dieselben  als  Wirkungen  von  Verletzungen  anzusehen.  Gründe  für 
eine  derartige  Auffassung  werden  nicht  vorgebracht.  Nach  meinen  Angaben 
findet  die  Wurzelbildjing  im  Frühling  und  Sommer  statt.  Im  Herbst  und 
Winter  ruht  die  Neubildung.     Der  September  scheint  der  Monat  zu  sein. 
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in  dem  der  üebergang  znr  Ruhe  Btatthat,  da  das  Exemplar  vom  24.  Sep- 
tember  1890  keine  and  das  vom  28.  September  1891  nur  einige  junge 
Wurzeln  als  vorhanden  aufweist.  Ebenso  lassen  unsere  Exemplare  aus  dem 
October  1890  nur  das  Vorhandensein  vereinzelter  junger  Wurzeln  erkennen. 
Die  jungen  Wurzeln  an  den  Exemplaren  vom  12.  December^  24.  Januar 
nnd  25.  Februar  1890  schreibe  ich  dem  Umstände  zu,  dass  die  Exemplare 
eine  lange  Zeit  im  warmen  Zimmer  gestanden  haben,  wo  voraussichtlich  die 
Wurzeln  erst  gebildet  worden  sind.  Damit  wUrde  allerdings  die  Fähigkeit 
unserer  Pflanzen,  zu  dieser  Jahreszeit  Wurzeln  zu  bilden,  bewiesen  sein. 
Abgesehen  von  diesem  Fall  sagen  meine  Angaben  nichts  darüber  aus,  wann 
die  Wurzeln,  welche  noch  im  September  weiss,  aber  nicht  verkorkt  waren, 
gebildet  worden  sind.  Vermuthlich  sind  sie  schon  früher  entstanden,  nur 
haben  sie  noch  nicht  ihr  winterliches  Oewand  angezogen. 

Populus  canadensis  besitzt,  wie  es  scheint,  eine  sehr  kurze  Periode 
der  Wurzelbildung;  denn  junge  Wurzeltheile  wurden  nur  in  den  Frühlings- 
und Sommermonaten  gefunden.  Im  August  scheint  schon  der  winterliche 
Zustand  einzutreten.     Individuelle  Differenzen  machen  sich  auch  hier  fühlbar. 

Salix  alba.  Im  Frühjahr  und  Sommer  ist  die  Periode  der  Wurzel- 
bildung.  Sie  scheint  im  März  zu  beginnen  und  im  September  sum  Stillstand 
zn  kommen.  Bereits  oben  wurde  angedeutet,  wie  das  Auftreten  junger 
Wurzeln  im  Winter  zu  erklären  sein  könnte. 

Ampélopsis  quinquefolia  zeigt  eine  ausgesprochene  Periodicität  der 
Wurzelbildung.  Im  September  sind  keine  jungen  Wurzeln  mehr  an  der 
Pflanze  zu  seheu.  Dahingegen  beginnt  die  Wurzelbildung  zeitig  im  Jahre, 
im  Februar  resp.  Ausgangs  Januar.  Wie  lange  die  Neubildung  andauert, 
kann  ich  nicht  sagen^  da  ich  nur  das  Vorhandensein  junger  Wurzeln  con- 
statirt  habe.  Diese  sind  allerdings,  von  dem  Verhalten  einzelner  Exemplare 
abgesehen,  das  ganze  Frühjahr   und  den  ganzen  Sommer  über  vorhanden. 

Bei  Vitis  vinifera  ziehen  die  letzten  Wurzeln  im  September  resp.  October 
ihr  winterliches  Kleid  an.  Relativ  spät  im  Frühjahr  scheint  die  Neubildung 
der  Wurzeln  zu  beginnen.  Während  des  ganzen  Sommers  sind  junge 
Wurzeln  vorhanden.  Allerdings  scheinen  sich  gerade  hier  individuelle 
Differenzen  besonders  fühlbar  zu  machen,  wie  ein  Vergleich  der  beiden 
Jahre  1890  und  1891  zeigt. 

Betula  alba.  Hier  scheint  die  Wurzelbildung  im  Wesentlichen  im  Früh- 
jahr und  den  Sommermonaten  vor  sich  zu  gehen  uni  individuelle  Ab- 
weichungen hauptsächlich  in  dem  Üebergang  der  Wurzeln  in  den  winterlichen 
Znstand  aufzutreten. 

Quercvs  Eobur.  Soweit  sich  aus  der  beschränkten  Zahl  von  Beob- 
achtungen, die  sich  über  ein  Jahr  erstrecken,  urtheilen  lässt,  beginnt  die 
Wurzelbildung  im  Juni  und  kommt  im  September,  möglicherweise  noch  eher, 
zum  Stillstand. 

Bei  Äbies  pectinata  scheint  der  Üebergang  in  den  winterlichen  Zustand 
erst  spät  zu  erfolgen,  während  das  Austreiben  der  Wurzelspitzen  zeitig  im 
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Frtthjahr  b^innt.  Ich  muss  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  im  Laufe  des 
Sommers  in  der  Entwicklung  der  Wurzeln  ein  Stillstand  eingetreten  ist,  wie 
es  von  Resa  für  Picea  vulgaris  behauptet  wird,  um  im  August  von  einer 
neuen  Bildnngsperiode  abgelöst  zu  werden. 

üie  vorstehend  von  mir  näher  untersuchten  Species  verhalten  sich  im 
Wesentlichen  übereinstimmend.  Sie  stimmen  Uberciu  in  dem  negativen  Ver- 
halten, dass  in  keinem  Falle  eine  Herbstperiode  wahrzunehmen  ist,  wie 
Resa  sie  als  Regel  hinstellt.  Die  Wurzelbildung  fällt  nach  meinen  Angaben 
in  der  Hauptsache  mit  der  Blätterbildung  zusammen,  sie  mag  früher  beginnen 
als  diese,  aber  sie  dürfte  schwerlich  auch  nur  in  einem  einzigen  Falle  länger 
dauern.  Meine  Untersuchungen  geben  ja  nicht  darüber  Aufschluss,  wie 
lange  die  Neubildung  andauert,  sondern  nur  wie  lange  noch  die  in  der 
betreffenden  Vegetationsperiode  gebildeten  Wurzeln  als  solche  zu  erkennen 
sind.  Es  kann  sehr  wohl  sein,  dass  Wurzeln,  welche  noch  im  September 
ihr  weisses  Aussehen  bewahrt  haben,  schon  in  der  ersten  Hälfte  der  Vege- 
tationsperiode gebildet  worden  sind.  Ebenso  wenig  wie  mit  ihrer  Vollendung 
die  Blätter  abfallen,  ebenso  wenig  kann  erwartet  werden,  dass  die  Wurzeln 
mit  ihrer  vollendeten  Ausbildung  schon  ihr  winterliches  Aussehen  zeigen. 
Vermuthlich  hat  die  Umkleidung  mit  dem  winterlichen  Korkmantel  die 
Wirkung,  die  wasseraufsaugende  Fähigkeit  der  Wurzel  zu  vermindern;  voll- 
ständig beseitigt  wird  sie  dadurch  nicht,  wenigstens  nicht  bei  allen  Species. 
Naturgemäss  steht  diese  Verminderung  mit  Beginn  der  Winterruhe,  wo  alle 
Lebensvorgänge  der  Pflanze  schlummern  oder  ausserordentlich  träge  ver- 
laufen, zu  erwarten.  Da  die  Wasseraufnahme  hauptsächlich  den  Blättern 
zu  gute  kommt,  so  darf  zwischen  dem  Laubfall  und  dem  Eintritt  der 
Wurzeln  in  die  Winter  ruhe  ein  Zusammenhang  erwartet  werden.  Wie  nun 
auch  nicht  mit  mathematischer  Oenauigkeit  der  Laubfall  bei  jedem  Individuum 
der  nämlichen  Species  am  gleichen  Zeitpunkt  eintritt,  so  mögen  auch  in 
Bezug  auf  den  Beginn  des  winterlichen  Zustandes  der  Wurzeln  individuelle 
Abweichungen  vorkommen.  ]5ei  einem  Exemplar  mag  er  im  September,  bei 
einem  anderen  im  October  eintreten.  Bei  solchen  Vorgängen  kann  übrigens 
nicht  die  Kalenderzeit  massgebend  sein,  sondern  nur  der  Znsammenhang 
mit  den  anderen  sich  in  der  Pflanze  abspielenden  Vorgängen,  um  eine  tiefere 
Einsicht  in  das  Pflanzenleben  zu  erhalten. 

Die  Neubildung  von  Wurzeln  hat  in  erster  Linie  die  Aufgabe,  die  auf- 
saugende Fläche  zu  vergrössem;  das  Maass  ihrer  Ausbildung  muss  also  ans 
dem  Bedürfniss  nach  Aufnahmeorganen  hergenommen  werden,  und  dies  Auf- 
nahmebedürfniss  hängt  wiederum  von  der  Ausbildung  der  transpirirenden 
Flächen  ab.  Die  Wurzelbildung  muss  deshalb  immer  im  engsten  Zusammen- 
hange mit  der  Blattbildung  betrachtet  werden.  Die  Zeit  der  letzteren  ist 
aber  der  Frühling  und  der  Sommer,  also  muss  auch  um  diese  Zeit  Neu- 
bildung von  Wurzeln  erwartet  werden,  was  nicht  ausschliesst,  dass  dieselbe 
in  beschränktem  Masse  dem  Austreiben  der  Knospen  vorauseilt.  Da  im 
Spätsommer  und  im  Herbst  in  der  Regel  keine  Blätter  mehr  gebildet  werden, 
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60  erscheint  auch  die  Bildung  von  Wurzeln  überflüssig.  Da  diese  Erwägungen 
und  meine  Beobaclitiingen  mit  einander  harmonieren,  so  dürfte  eine  herbst- 
liche Periode  der  Wurzelbildung  nicht  vorhanden,  sondern  nur  eine  un^ 
richtige  Interpretation  beobachteter  Thatsachen  sein.  Wenn  ich  auch  berück- 
sichtige, dass  Resa  ganz  anderes  Heobaclitungsuiaterial  vorgelegen  hat  als 
mir,  so  glaube  ich  dennoch  nicht,  dass  dies  so  abweichende  llesultate  er- 
klären kann.  Ergäben  meine  Untersuchungen  eine  weniger  scharf  ausge- 
prägte Periodicität,  so  wäre  derartigen  Einwänden  vielleicht  Gewicht  bei- 
zumessen. 

Die  Kenntniss  von  der  Periodicität  der  Wurzelbildung  gestattet  nun,  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  eine  Heziehung  zwischen  Wnrzelbildung  und 
Bluten  vorhanden  ist.  Vergleichen  wir  die  Pflanzen  mit  einer  langen  Ruhe- 
periode des  Blutens,  Popiilns^  Salix  und  Ampélopsis,  so  scheint  bei  ihnen 
ein  Parallelismus  der  Wurzelbildung  und  des  Blutens  vorhanden  zu  sein. 
Anders  liegt  es  bei  Vitis  und  Betida,  während  selbstverständlich  Qtiercus 
und  Abies  für  diese  Frage  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommen.  Vitis 
und  Betula  haben  eine  ebenso  deutliche  Periodicität  der  Wurzelbildung 
wie  die  drei  andern  Pflanzen,  aber  nur  eine  ganz  kurze  Ruhezeit  im  Bluten. 
So  bluten  am  12.  Januar,  3.  Februar  und  16.  Mai  1890  5  Exemplare, 
am  22.  September  und  13.  November  1890,  16.  Februar  uud  16.  März  1891 
je  ein  Exemplar  von  Vitis  vinifera,  ohne  dass  junge  Wurzeln  vorhanden 
sied.  Betula  blutete  am  24.  September  1890,  20.  Apnl,  28.  Mai  uud 
30.  September  1891,  und  ich  kann  noch  hinzufügen  in  der  ersten  Hälfte 
des  März  1892  zur  Zeit  der  maximalen  Blutung,  ohne  dass  junge  Wurzeln 
wahrzunehmen  sind.  Selbst  bei  den  Pflanzen  mit  langer  Ruheperiodo  kommen 
Fälle  des  Blutens  ohne  junge  Wurzeln  vor,  so  Populus  am  17.  Januar, 
4.  Juni  1890  und  26.  Mai  1891,  Ampélopsis  am  22.  September,  13.  Oc- 
tober 1890  und  28.  September  1891. 

Aus  all'  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das  Hinten  nicht  an 
die  Neubildung  von  Wurzeln  gebunden  ist.  Fällt  es  mit  derselben  zusammen, 
so  rührt  es  daher,  dass  eben  zu  gleicher  Zeit  die  Bedingungen  für  das  eine 
wie  für  das  andere  vorhanden  sind.  Die  Bedingungen  für  Bluten  können 
in  den  Wurzeln  gegeben  sein,  ob  junge  Wurzeln  da  sind  oder  nicht. 
Diese  Thatsache  zeigt  aber  auch,  dass  der  Korkmantel  in  erheblichem  Masse 
für  Wasser  permeabel  ist.  Er  schliesst  sich  damit  an  andere  verkorkte 
Membrane  an*). 

B.  Ueber  die  Abhängigkeit  der  jährlichen  Blutungsperiode  vom  Alter 

der  Pflanzen. 
Die    Wahrnehmung,    dass    mehrere    Species   keine    scharf   ausgeprägte 
Blutungsperiode,  sondern  nur   eine  kurze  Zeit  der  Ruhe  besitzen,   legt  den 


')  Wiesner  u.  Molisch,  Untersuchungen  über  die  Gasbewegung  in  der 
Pflanze.  -  Sitzber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  Mathem.  Klasse  Bd.  XCVIIL 
Abth.  I.  1889. 
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Gedanken  nahe,  ob  diese  Periode  nicht  vielleicht  erst  mit  den  Jahren  er- 
langt wird.  Da  meine  Untersuchungen  sich  zum  Theil  Aber  drei  Jahre 
erstrecken  und  im  ersten  das  nämliche  Resultat  gegeben  haben  wie  in  den 
folgenden,  so  ist  diese  Vermuthung  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Immerhin 
schien  es  empfehlenswerth,  auch  ältere  Exemplare  auf  die  Blutungsperiodicität 
zu  prtifen.  Ich  wählte  dazu  Betula  alba,  weil  diese  Pflanze  ein  notorisch  guter 
Bluter  ist  4ind  schon  bei  massigem  Alter  gentigend  dicke  Stämme  besitzt,  um 
angebohrt  werden  zu  können.  Auch  war  Betula  erst  später  in  die  Untersuchung 
gezogen  worden  —  erstrecken  sich  doch  meine  Beobachtungen  an  dieser  Pflanze 
über  nicht  ganz  2  Jahre  —  so  dass  die  Contrôle  an  älteren  Exemplaren  hier 
erwünscht  war.  Im  Frühjahr  1890  wurde  eme  Zahl  vierjähriger  Pflanzen 
in  grosse  Töpfe  gesetzt;  selbstverständlich  stand  mir  von  diesen  älteren 
Pflanzen  nur  eine  viel  beschränktere  Zahl  als  von  den  jüngeren  zur  Ver- 
fügung. Dadurch  erwuchs  mir  die  Verpflichtung,  viel  sparsamer  mit  den 
Pflanzen  umzugehen;  sollte  das  Materia!  für  eine  längere  Beobachtungsreihe 
reichen,  so  konnte  nicht  an  jedem  Termine  ein  Exemplar  geopfert  werden. 
Das  Bluten  musste  durch  Anschneiden  der  Zweige  und  durch  Anbohren 
des  Stammes  ermittelt  werden,  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  konnte  ein 
Exemplar  decapitirt  werden.  Dieser  Umstand  beeinträchtigt  die  Sicherheit 
der  Beobachtung  bedeutend.  Die  Untersuchung  der  älteren  Pflanzen  ist 
noch  mit  einem  anderen  Nachtheil  verbunden.  Die  jungen  Pflanzen  kann 
man  ihrer  Kleinheit  wegen  bequem  unter  grosse  Olasglocken  bringen  und 
dadurch  die  Transpiration  verhindern.  Die  feste  Einhüllung  der  Krone 
unserer  grossen  Exemplare  selbst  mit  einem  dicken  Tuche  wird  die 
Transpiration  nicht  vollständig  unterdrücken,  was  namentlich  bei  schwachem 
Bluten  für  die  Ermittelung  des  Blutens  ungünstig  ist.  In  einzelnen  Fällen 
habe  ich  mich  damit  begnügt,  die  tiefststehenden  Zweige  anzuschneiden,  um 
die  Pflanze  auf  Bluten  zu  prtifen.  Selbstverständlich  wurde  in  diesen  Fällen 
Sorge  getragen,  dass  die  Schnittfläche  vor  Verdunstung  geschützt  war.  Sollte 
die  Prüfung  durch  Anbohren  des  Stammes  geschehen,  so  wurde  in  den 
Stamm  etwa  dreiviertel  Fuss  über  dem  Erdboden  ein  Loch  gebohrt  und  in 
dies  ein  Gummi-  oder  Korkstopfen  eingesetzt,  durch  welchen  ein  rechtwinklig 
gebogenes  Rohr  eingeführt  wurde.  Für  vollständig  dichten  Verschluss  wurde 
Sorge  getragen.  Wenn  die  Pflanzen  in  das  Zimmer  gesetzt  wurden,  wurde 
die  Erde  ordentlich  bewässert  und  der  Topf  auf  einen  mit  Wasser  gefüllten 
Teller  gesetzt,  von  wo  aus  ein  Nachsaugen  von  Wasser  für  die  Erde  des 
Topfes  möglich  war. 

Nachstehend  folgen  meine  Beobachtungen  über  das  Bluten  dieser  älteren 
Birken. 

Am  2.  und  8.  August  1890  wurde  je  ein  Exemplar  untersucht,  indem 
die  Krone  in  ein  dickes  Tuch  eingehüllt  wurde,  um  die  Transpiration  mög- 
lichst herabzudrücken,  und  die  Stämme  angebohrt  wurden.  Beide  Pflanzen 
bluteten  nicht. 

Am  13.  October  1890  wird  eins  der  im  August  angebohrten  Exemplare 
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in  das  Zimmer  gestellt.     Am   14.  Oetober  wird  die  Krone  verhüllt   nnd 
am  15.  der  Stamm  angebohrt    Es  hat  bis  zum  22.  Oetober  nicht  geblutet. 

Am  26.  November  1890  werden  zwei  Exemplare  in  das  Zimmer  gestellt 
nnd  angebohrt  Sie  haben  bis  zum  2.  December  beide  nicht  geblutet  Vom 
28.  bis  80.  Januar  1891  hat  ein  Exemplar  im  Zimmer  gestanden.  Dann 
wird  der  Stamm  abgeschnitten.  Am  31.  Januar  blutet  der  Stumpf.  Am 
13.  April  1891  wird  ein  Exemplar  in  das  Zimmer  gestellt.  Nach  Anschneiden 
dnes  Zweiges  blutet  er  nicht.  Blutet  auch  am  14.  April  nicht,  als  noch 
zwM  weitere  Zweige  angeschnitten  und  alle  Schnittflächen  vor  Verdunstung 
geschlitzt  wurden.     Fängt  an  zu  treiben. 

15.  April  blutet  nicht  16.  April  blutet  nicht 

Ein  im  Verbindungsgang  der  Oewächshäuser  stehendes  Exemplar,  das 
die  Knospen  bereits  weit  ausgetrieben  hat,  blutet  am  15.  April  1891  bei 
Anschneiden  der  Zweige  recht  bedeutend. 

Am  12.  Bfai  1891  wird  ein  Exemplar  in  das  Zimmer  gestellt  und  die 
Krone  verhängt.  Am  13.  Mai  wird  ein  nicht  eingewickelter,  möglichst  tief- 
stehender Zweig  angeschnitten  und  seine  Schnittflächen  gegen  Verdunstung 
geschützt     Es  blutet  nicht,  auch  am  14.  Mai  und  später  nicht. 

Am  29.  Juni  1891  wird  die  Krone  m  der  angegebenen  Weise  verhängt 
nnd  der  Stamm  angebohrt.  Am  30.  Juni  blutet  der  Baum  nicht,  hat  auch 
bis  zum  6.  Juli  nicht  aus  dem  eingesetzten  Rohre  geblutet 

Am  7.  Juli  1891  wird  ein  anderes  Exemplar  ebenso  behandelt.  Das 
Exemplar  hat  anstatt  zu  bluten  Wasser  eingesogen.  Da  es  nicht  bhitet, 
wird  der  Stamm  unter  dem  Bohrloch  abgeschnitten. 

9.  Juli  blutet  ganz  schwach.       10.  Juli  blutet       11.  Juli  blutet 

Am  1.  Augnst  1891  wird  ein  Exemplar  in  das  Zimmer  gestellt;  wird 
am  3.  August  zun  Bluten  abgeschnitten.  4.  August  10  Uhr  Vorm.  blutet 
ganz  schwach.  Schon  am  vorhergehenden  Tage  war  die  Schnittfläche  feucht 
geworden.    Am  5.  August  blutet  die  Pflanze,  wenn  auch  schwach. 

Ein  am  2.  Oetober  1891  in  das  Zimmer  gestelltes  Exemplar  wird  am 
3.  Oetober  zum  Bluten  abgeschnitten.  Blutet  schwach  an  einer  Stelle« 
Ebenso  am  4.  und  5.  Oetober. 

Am  3.  März  1892  wird  es  in  das  Zimmer  gesetzt  und  am  5.  März 
Morgens  angebohrt.     Blutet  stark,  8 — 4  ccm  in  der  Stunde. 

Am  16.  März  1892  wird  ein  weiteres  Exemplar  in  das  Zimmer  gestellt 
und  am  17.  Morgens  angebohrt,  blutet  mehr  als  4  ccm  in  der  Stunde. 


2.  August    1890 

blutet  nieht 

13.  Mai      1891 

blutet  nicht 

a.     . 

s               % 

29.  Juni        ' 

i              s 

15.  Oetober     « 

s              s 

7.  Jnli 

blntet 

26.  November  ^ 

s             s 

3.  AngoBt    '. 

t 

30.  Januar    1891 

blntet 

3.  October   -• 

S 

13.  April          • 

blatet  oicbt 

Ö.  BfXn     1892 

î 

15.       '             f 

blntet 

17.      .          . 

9 
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Diese  BeobachtungeD  haben  nichts  ergeben,  was  mit  denen  an  den 
jüngeren  Birken  in  Widerspruch  träte,  sie  zeigen  also,  dass  die  scharf  aus- 
geprägte Periodicität  nicht  erst  mit  dem  Alter  erlangt  wird,  sondern  dass 
der  Verlauf  des  Blutens  der  einzelnen  Species  eigenthttmlich  ist.  In  unseren 
Versuchen  blutete  die  grosse  Birke  am  28.  Januar,  15.  April,  7.  Juli, 
3.  August,  7.  October  1891,  3.  und  16.  März  1892,  was  mit  den  Beob- 
achtungen an  den  kleinen  Birken  gut  harmonirt,  nicht  minder  das  Nicht- 
bluten  am  26.  November  1890  und  13.  April  1891.  Abweichend  ist  das 
Verhalten  der  grossen  Birken  vom  2.  und  8.  August  und  13.  October  1890, 
vom  13.  Mai  uud  29.  Juni  1891.  Das  Exemplar  vom  13.  Mai  wurde  durch 
Anschneiden  eines  Zweiges  untersucht.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  diese 
Pflanze  blutete,  dass  aber  der  Blutungsdruck  nicht  gross  genug  war,  den 
Saft  bis  zur  Höhe  des  Zweiges  zu  heben.  In  den  drei  anderen  Fällen 
wurde  durch  Anbohren  des  Stammes  geprüft.  Der  Versuch  vom  7.  Juli  1891 
zeigt,  dass  bei  geringem  Bluten  diese  Methode  keinen  genügend  sicheren 
Aufschluss  über  das  Bluten  gewährt;  denn  aus  dem  Bohrloch  trat  kein 
Wasser  aus,  während  die  Pflanze  nach  dem  Decapitiren  blutete.  Diese 
Versuche  können  nicht  als  entscheidend  betrachtet  werden.  Aber  selbst 
wenn  sie  als  entscheidend  betrachtet  werden  könnten,  würden  sie  keinen 
wesentlichen  Einfluss  auf  das  Ergebniss  haben.  Dem  negativen  Ergebniss 
vom  29.  Juni  steht  das  positive  vom  7.  Juli,  dem  vom  2.  und  8.  August  1890 
steht  das  vom  3.  August  1891,  dem  vom  13.  October  1890  das  vom 
2.  October  1891  gegenüber.  Demnach  zeigt  also  das  übereinstimmende 
Verhalten  der  alten  und  jungen  Birken,  dass  die  für  die  letzteren  ermittelten 
Thatsacheu  die  wirklichen  Verhältnisse  der  Birke  wiederspiegeln.  Ihr  Ver- 
halten macht  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  den  anderen  Arten 
das  Alter  keinen  Einfluss  auf  die  Blutungsverhältnisse  haben  dürfte.  In  be- 
schränktem Masse,  aber  in  anderem  Sinne  kann  das  Alter  auf  das  Bluten 
einen  Einfluss  haben.  Mit  dem  Alter  wird  das  Wurzelsystem  grösser  und 
mithin  auch  der  Abstand  der  Schnittfläche  von  dem  aufiaehmenden  und 
wahrscheinlich  auch  ausschliesslich  blutenden  Theil  des  Wurzelsystems  be- 
deutender. Wenn  die  Druckkräfte  nicht  grösser  sind  als  bei  den  jungen 
Exemplaren,  so  wird  man  in  vielen  Fällen  das  Bluten  nicht  wahrnehmen, 
obschon  es  vorhanden  ist,  wenn  man  tiefer  gelegene  Theile  prüfen  wtlrde« 
Hierauf  mögen  in  vielen  Fällen  die  Angaben  über  Niohtbluten  der  Hieb- 
flächen der  Bäume  im  Sommer  zurückzuführen  sein. 

Einige  wenige  Beobachtungen  an  der  Birke  habe  ich  auch  im  Freien 
angestellt.  Am  21.  Januar  1890  blutete  ein  angebohrtes  Exemplar  (etwa 
12  Jahre  alt)  nicht;  ein  gleichaltes,  am  21.  März  1890  angebohrt,  blutete 
reichlich,  etwa  5  Liter  in  24  Stunden.  Interessant  ist,  dass  auch  ein  Exem- 
plar vom  15.  October  1890  blutete.  Der  eine  Ast  einer  strauchartig  ge- 
wachsenen zwölQährigen  Birke  wurde  abgeschnitten  und  mit  einem  Cylinder 
verschlossen,  um  die  Schnittfläche  vor  Verdunstung  zu  schützen.  Um  den 
Baum  herum  wurde  ein  Graben  gezogen  und  mit  Wasser  gefüllt,   da  der 
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Boden  sehr  trocken  war.  Der  Paura  war  vollständig  entblättert.  Die 
Pflanze  blutete.  Demnach  vermögen  also  auch  die  älteren  Exemplare  im 
October  zu  bluten. 


Wir  sehen,  dass  die  von  uns  untersuchten  Pflanzen,  so  weit  sie  überhaupt 
bluten,  eine  Periodicität  aufweisen,  die  allerdings  für  verschiedene  Species 
sehr  ungleich  verläuft.  Für  einzelne  Arten  ist  die  Zeit  des  Nichtblutens 
lang,  für  andere  kurz.  Ich  glaube,  dass  die  Zahl  der  untersuchten  Arten 
ausreichend  ist,  um  eine  Verallgemeinerung  der  Resultate  zu  gestatten. 
Natürlich  müsste  für  jeden  einzelnen  Fall  der  Zeitraum  des  Nichtblutens 
ermittelt  werden,  immerhin  lässt  sich  über  die  mögliche  Länge  etwas  aus- 
sagen. Die  eigentliche  Zeit  des  lUutens  ist  der  Frühling  und  der  Sommer, 
und  dieser  Zeitraum  kann  sich  bei  kurzer  Ruheperiode  nach  beiden  Richtungen 
hin  verlängern.  Das  Bluten  ist  nicht  an  die  Zeit  gefesselt,  sondern  ist  be- 
dingt von  anderen  sich  in  der  Pflanze  abspielenden  Functionen.  Das  ergiebt 
sich  aus  dem  Bluten  von  Exemplaren  zur  Ruhezeit  und  aus  dem  Nichtbluten 
einzelner  Exemplare  zur  Zeit  des  Hlutens,  ferner  aus  dem  Schwanken  des 
Anfangs-  und  Endtermins  des  I  Intens  bei  derselben  Species  nach  Jahr  und 
Lage.  Es  wird  ferner  dadurch  bewiesen,  dass  es  gelingt,  die  Periode  des 
Blutens  zu  verschieben.  Bluten  kann  zur  Zeit  des  Nichtblutens  hervorge- 
rufen werden  durch  vorzeitiges  Austreiben  der  Gewächse  im  Gewächshnus, 
durch  Behandlung  nichtblutender  Exemplare  mit  Lösungen  bestimmter  Stoli'o, 
durch  Einwirkung  von  hohen  Wärmegraden  und  durch  Evacuiren  des  Stammes 
der  betrefl^enden  Pflanze.  Ueber  die  Vorgänge,  welche  zum  Bluten  führen, 
nod  über  die  Hlntungsbedingungen  lässt  sich  nichts  aussagen;  sicher  ist, 
dass  die  Neubildung  von  Wurzeln  keine  derartige  l'edingung  ist.  Ob  die 
jährliche  Periodicität  mit  annehmendem  Alter  schärfer  hervortritt,  wage  ich 
nicht  definitiv  zu  entscheiden,  nach  dem  Verhalten  der  Birke  in  verschiedenen 
Altersstadien  bin  ich  geneigt,  die  Frage  zu  verneinen. 

Um  ein  vollständig  abgeschlossenes  Bild  über  die  jährliche  Blutungs- 
periodicität  zu  erhalten,  muss-  man  sich  auch  darüber  Rechenschaft  ablegen, 
ob  das  Bluten  während  des  ganzen  Zeitraumes  mit  gleicher  Energie  verläuft. 
Da  dieselbe  in  den  Blutungsmengen  und  in  dem  Blutungsdruck  zum  Aus- 
druck kommt,  80  ist  zu  ermitteln,  ob  1.  die  Ülutungsmenge  und  2.  der 
Blutungsdruck  eine  jährliche  Periodicität  aufweisen. 

2.  Die  jährliche  Periodicität  in  der  Blutungsmeüge. 

Nach  Hofmeister  sollen  die  Blutungsmengen  im  Laufe  einer  Vegetations- 
periode abnehmen.  Da  er  seine  Heobachtungen  jedoch  im  Freien  ajigestellt 
zu  haben  scheint,  sind  sie  wegen  der  Incon$tanz  der  äusseren  Verhältnisse 
nicht  ganz  einwandsfrei.  Freilich  sprechen  auch  alle  sonstigen  einschlägigen 
ßeobaobtnngen   zu  Gunsten  seiner  Ansicht,  doch  sind  sie  alle   unter  den 
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nämlichen Verhftltiiisaen  wie  die  seinigen  angestellt  worden.  Wenn  also  dieRichtig- 
keit  dieser  Anffassaog  wahrscheinlich  ist,  so  war  es  doch  sehr  wünschenswerth, 
über  diesen  Punkt  sichere  Auskunft  zu  erhalten;  denn  die  genaue  Kenntniss 
dieser  Verhältnisse  könnte  vielleicht  mehr  Licht  auf  das  Phaenomcn  des 
Blutens  werfen  und  mehr  Aufschluss  über  die  Beziehung  desselben  zu 
anderen  Erscheinungen  gewähren«  Mir  schien  es  leicht  möglich,  mit  dem 
grossen  mir  zur  Verfügung  stehenden  Materiale  diese  Frage  zur  Zufrieden- 
heit zu  erledigen.  Deshalb  habe  ich  einen  Theil  derjenigen  Pflanzen,  mit 
denen  ich  die  qualitativen  Verhältnisse  der  Blutungsperiode  untersuchte,  zur 
Ermittelung  der  ßlutungsmengen  yerwerthet  Ich  sollte  mich  jedoch  bald 
davon  überzeugen,  dass  die  Ausführung  dieses  Gedankens  ausserordentlich 
viel  schwieriger  ist,  als  erwartet  werden  konnte;  denn  meistens  sind  die 
Ausflussmengen  so  gering,  dass  sie  kaum  zu  ermitteln  sind,  und  dann 
machen  sich  die  individuellen  Differenzen  so  fühlbar,  dass  sie  häufig  grösser 
sind  als  die  Unterschiede,  welche  zwischen  Pflanzen  von  verschiedenen 
Terminen  vorkommen.  Der  stille  Wunsch,  eine  Curve  von  der  jährlichen 
Blutungsperiode  auf  Grund  der  Blutungsmengen  ermitteln  zu  können,  erwies 
sich  bald  als  der  Verwirklichung  nicht  fähig.  Nachstehend  lasse  ich  die 
Bestimmungen  über  die  Blutungsmengen,  welche  ich  ausführen  konnte, 
folgen.  Zum  Theil  wurden  die  gebluteten  Mengen  direct  aufgefangen,  zum 
Theil  aus  Druckversuchen  berechnet  Da  im  Allgemeinen  die  Blutungs- 
mengen allmählich  abnehmen,  wurden  meistens  die  in  den  ersten  24  Stunden 
gebluteten  Quantitäten  in  Ansatz  gebracht.  Mit  (D)  bezeichne  ich  die 
Druckversuche,  während  in  den  nnbezeichneten  Versuchen  die  Ausflussmengen 
direct  gemessen  wurden. 


I.  Alrnis  gltitinosa. 


23.  Juni         1891  in  24  Std.  5,72  ccro 
26.     «  »      «  24     -     1,53     - 

26.     »  «      -  24     *     0,76     * 

(D)    2.  October     «      *  48    .    0,06    - 


(D)  3.  October  1891  in  25|  Std.  0,21  ccm 
(D)  3.  November  =     -  24       ^    0,025  « 
23.  März        1892  >   22       «  27,00     « 


II.  Betula  alba. 


6.  August   U 

)90  m  24  St 

td.  1,40  ccm 

(D)  20.  October 

-      «  24 

*    0,06    ' 

(D)  21.  Januar   1891    "  24 

•    0,16    . 

(D)  24.  Februar 

0       -  24 

-    0,84    ' 

(D)  21.  April 

•        .  24 

-    0,36    * 

19.  Juni 

.        .  70 

-     0,30    * 

22.    - 

'       -  24 

•     0,69    > 

26.     * 

<       •  24     . 

'     1,87    - 

(D)    7.  Juli 

'       >  24     ' 

0,09    . 

(D)10.    . 

.  72     . 

0,08    - 

14.    «              1 

*  26    < 

1,70    * 

14.  Juli        1891  in  26  Std.  0,90  ccm 


(D)    3.  August  •  «  22 

(D)    4.        -  .  .  24 

11.  Februarl892  «  24 
7.  März  •  «  24 

10.      .  .  .  24 

12.  -  «  *  24 
16.  -  0  0  24 
21.  *  .  •  24 
26.      -  0  0  22 


0,18 
0,08 
8,7 

26 

10,76 
2,2 

10,66 
9,26 
1,24 
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m.  Acer  platanoides. 


(D)  19.  November  1890  in  23  Std.  0,09  com 
(D)28.  Mai  1891  «  24    -     0,08    * 

7.  Juli  -       •  24    -     1,06    - 

10.     '  •       «  24    «     0,69    < 


(D)  3.  November  1891  in  24  Std.  0,10  com 
4.  März  1892  in  24  Std.  6  Tropfen 
24.      *        *       •    21      -     0,30  ccm 


IV.  Ampélopsis  quinquefolia. 


5.  August  1889  in  17  Std.  0,12  ccm 


6.  Februar  1890  -   24 


1,49 


(D)  20.  Mai           ^      *   28 

0,40 

(D)  20.     .             .      *   28 

0,15 

18.  Juni           .      -   23 

0,20 

18.       :=                    *        .    24 

0,80 

(1>)  11.  August      •      «    17 

0,24 

(D) 

11. 

Mai 

1891  in  24  Std.  0,19 

(D) 

11. 

* 

-  24 

-     0,13 

(I>) 

26. 

m 

•      .  24 

-     0,99 

(D) 

26. 

* 

.      .  24 

-     0,38 

(D) 

3. 

August 

'      «  24 

*     0,52 

(D) 

4. 

m 

.      -  22 

*     0,18 

V.  Viüs  vinifera. 


(D)  17.  Mai        1890  in  17  Std.  0,65  ccm 

13.  Juni  «       «  24     '     0,20     ' 

2.  August      =       »  31     -     1,75     . 

(D)     5.        .  *       .  17     *     0,12     . 

(D)  19.  November  «       -23     -     0,08     * 


(D)  19.  April 
(D)  13.  Mai 
(D)  26.     . 
(D)  14.  Juni 
(D)    3.  August 


1891  in  24  Std.  0,26  ccm 
«  24     *     0,04     « 

*  *  24     •     1,24     « 
*  24     *     0,006  « 

•  -  24     -     0,59     - 


VI.  Rxhes  rubrum. 


(D)  24.  Juni  1890   in  24  Std.  0,06  ccm 
(D)  19.      -         *        .    48     *     0,04      - 
(D)  16.  April  1891    ^    24     «     0,41      « 


(D)  22.  April  1891  in  24  Std.  0,22  ccm 
26.  März  1892    *  24      •      1,80     - 


Wie  ein  Blick  auf  unsere  Tabelle  lehrt,  ist  es  nnmdglich,  ans  diesen 
Zahlen  den  genauen  Gang  der  Periodicität  herauszulesen.  Nur  über  die 
Lage  eines  Maximums  lässt  sich  in  einzelnen  Fällen  etwas  aussagen.  Im 
März  1892  sehen  wir  bei  Betula  Quantitäten  geblutet  wie  26;  10,75;  10,56; 
9,26  ccm,  allerdings  von  anderen  Exemplaren  auch  geringere  Mengen  — y 
welche  alle  anderen  zu  anderen  Jahreszeiten  gebluteten  Mengen  so  ausser- 
ordentlich an  Grösse  übertreffen,  dass  nicht  der  geringste  Zweifel  bestehen 
kann,  dass  hier  ein  Maximum  des  Blutens  liegt.  Aehnlich  steht  es  ftir 
Ribes  rubrum,  wenn  hier  auch  bei  weitem  nicht  so  viele  Versuche  ange- 
stellt werden  konnten  wie  bei  Bettila.  Die  Quantität  von  1,80  ccm  in 
24  Stunden  ist  im  Verhältniss  zu  den  anderen  gebluteten  Mengen  so  be- 
deutend, dass  man  kaum  irrt,  wenn  man  auf  diesen  Abschnitt  des  Jahres 
das  Maximum  verlegt.  Auch  fUr  Alnus  glutinosa  scheint  das  Maximum 
im  März  zu  liegen.  Das  Quantum  von  27  ccm  ist  selbst  mit  der  beträcht- 
lichen Menge  vom  23.  Juni  1891  (5,72  ccm)  verglichen  so  bedeutend,  dass 
wohl  über  die  Lage  des  Maximums  kaum  ein  Zweifel  sein  kann.  Für  die 
anderen  3  untersuchten  Species  Acer^  Ampélopsis  und  Vitis  ist  es  miss- 
lich, auf  Grund  meiner  Beobachtungen  irgend  etwas  auszusagen.  Bei  Vitis 
könnte  man  geneigt  sein,  das  Maximum  im  Mai  zu  suchen,  bei  Ampélopsis 
im  Februar  und  bei  Acer  im  Juli.     Nur  umfassendere  Ermittelungen  könnten 

Cohn,  Beitrage  zur  Biologie  der  Pflanzen.    Bd.  VI.  Heft.  I.  ^ 
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hier  Aufschlnss  geben,  unwahrscheinlich  ist  es  keineswegs,  dass  für  Vitis 
das  Maximum  in  den  Mai  fällt,  während  der  Februar  und  Juli  kaum  die 
richtige  Zeit  für  das  Maximum  von  Ampélopsis  und  Acer  sein  dürften.  Das 
Auftreten  eines  Maximums  zeigt,  dass  jedenfalls  eine  PeriodicitHt  in  den 
Blutnngsmengen  vorhanden  ist,  und  voraussichtlich  fällt  das  Maximum  für 
alle  Arten  ins  Frühjahr.  Soweit  das  Verhalten  von  Betida,  Alnus  und 
Ribes  verallgemeinert  werden  darf,  liegt  das  Maximum  der  Ausflussmengen 
vor  der  Entfaltung  der  Knospen. 

Wenn  also  ganz  allgemein  die  maximalen  Ausflussmengen  beträchtlich 
grösser  sind,  als  diejenigen  zu  anderen  Zeitabschnitten,  so  leuchtet  es  ein, 
dass  in  den  mehr  gel^entüch  und  im  Freien  angestellten  Versuchen  nur 
die  Ausflnssmengen  zur  Zeit  des  Maximums  ermittelt  worden  sind.  In  den 
Angaben  über  die  Zeitdauer  des  ßlntens  im  Freien  würden  wir  also  den 
Ausdruck  für  das  Maximum  haben.  Demnach  liegt  dasselbe  für  Betula 
alha^)  im  März  und  April,  für  B,  lenta,  lutea,  papyracea  und  für  eine 
als  gray  birch'^)  bezeichnete  Art  im  April,  für  Hainbuche^)  Ende  Februar 
bis  April,  für  Ostrya'^)  Ende  April  bis  Anfang  Mai,  für  Jiu/lans'^)  im 
Februar,  für  Vitis  vinifera^)  im  April  und  Mai,  für  V,  aestivalis^)  Ende 
Mai,  für  Zuckerahorn*'')  Ende  März  und  Anfang  April.  Diese  Angaben 
harmoniren  ganz  gut  mit  den  von  mir  für  Betula  alba,  Alniui  gilt- 
tinosa  und  Ribes.  rubrum  als  Maximum  ermittelten  Terminen.  Es  ist 
nicht  ohne  Interesse,  sich  einige  Zahlenangaben  zu  vergegenwärtigen,  welche 
Mengen  von  den  oben  erwähnten  Pflanzen  im  freien  Lande  geblutet  werden. 
Detmer^)  flng  in  dem  Zeitraum  vom  7. — 23.  April  aus  einem  Bohrloch 
an  einer  Hirke  im  botanischen  Garten  zu  Jena  436  ccm  auf,  ich  sammelte 
vom  21. — 28.  März  von  einer  zwölQjihrigen  Birke  im  botanischen  Garten 
zn  Leipzig  aus  einem  Bohrloch  3 G  Liter  Saft.  Nach  Clark'^)  betrug  die 
maximale  Ausflnssmenge  für  Betula  lenta,  lutea,  pajnjracea  und  einer  als 
gray  birch  bezeichneten  Art  6,80  Kilo  an  einem  Tage  (30.  April),  für  Ostrya 
5,6 1  Kilo  (3.  Mai)  und  ftlr  Vitis  aestivalis  226,80  ccm  (26.  Mai).  Can  st  e  i  n  **) 
giebt  die  Blutungsmenge  Vitis  vinifei'a  auf  10 — 950  ccm  in  24  Stunden  an. 


Ï)  Treviranus,  Physiologie  der  Oewrichsc.  1835.  I.  p.  299.  —  Nordlinger, 
Deutsche  Forstbotanik  I.   1874  p.  81. 

*)  W.  S.  Clark,  The  circulation  of  sap  in  plants.  A  lecture  delivered  before 
the  Massachusetts  State  board  of  agriculture  at  Fitchburg  Dec.  2.  1873  (Boston 
1874).  —  Flora  1876  p.  507/12. 

8)  Th.  Hartig,  Bot.  Ztg.   1861  p.   16  u.  1862  p.  89. 

*)  Hales,  Statical  essays.  —  Dass  en,  Unters,  über  die  Saftbewegung  in  den 
Pflanzen.  Neue  Notizen  a.  d.  Gebiete  der  Natur-  und  Heilkunde  v.  Froriep. 
39.  Bd.  1846  p.   ISO. 

ft)  Beiträge  zur  Theorie  des  Wurzeldrucks.  —  Sanunlung  physiol.  Abhandl. 
8.  Heft,  1877. 

*)  V.  Cans  te  in,  Ueber  das  Thränen  oder  Bluten  des  Weinstoeks  im  Fnihjahr.  — 
Ann.  d.  Oenologie  Bd.  IV..  1874,  S.  517—528.  Nach  Ref.  in  Just,  Bot.  Jahresber. 
1874  p.  757. 
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üeber  den  weiteren  Verlauf  der  jährlichen  Periode  lässt  sich  weder  aus 
meinen  noch  ans  den  sonst  vorliegenden  Angaben  etwas  Sicheres 
aussagen  ;  ob  die  Blntnngscurve  plötzlich  steil  abfällt,  um  dann  fUr  eine  Zeit 
lang  horizontal  zn  verlanfen  und  schliesslich  wieder  steil  ansteigt,  oder  ob 
ein  allmähliches  Sinken  bis  zuip  Minimum  und  allmähliches  Anwachsen  von 
ihm  aus  bis  zum  Maximum  stattfindet,  wird  durch  meine  Zahlen  nicht  ent- 
schieden, und  doch  wäre  die  Eenntniss  des  Verlaufes  dieser  Periode  von 
grösster  Bedeutung,  da  sie  vielleicht  einen  Fingerzeig  bieten  dürfte,  von 
welchen  physiologischen  Functionen  das  Bluten  abhängt,  oder  mit  welchen 
dasselbe  in  engem  Zusammenhang  steht.  Nicht  einmal  tlber  die  Lage  des 
Minimums  lässt  sich  etwas  Bestimmtes  sagen;  wir  wissen  nicht,  ob  es 
etwa  in  den  Herbst  oder  in  die  zweite  Hälfte  des  Sommers  fällt.  Diese 
ungünstigen  Ei^ebnisse  haben  ihren  Grund  in  den  bedeutenden  individuellen 
Verschiedenheiten  unserer  Exemplare.  Dieselben  sind  häufig  grösser  als  die 
Unterschiede  zwischen  Exemplaren  von  verschiedenen  Terminen.  Vom  7.  bis 
26.  März  1892  sehen  wir  ein  Schwanken  der  Mengen  bei  Betula  zwischen 
26  und  1,24  ccm,  obgleich  die  Pflanzen  gleich  alt  und  in  derselben 
Wdse  behandelt  worden  waren.  Bei  Acer  platanoides  haben  wir  am 
24.  März  0,30,  im  Juli  0,69 — 1,06  ccm;  dies  scheinbare  Maximum  im  Juli 
dürfte  sich  aus  solchen  individuellen  Ungleichheiten  erklären.  Ein  näheres 
Eingehen  auf  die  anderen  Species  dürfte  überflüssig  sein,  da  der  Einfluss 
der  Individualität  aus  unserer  Tabelle  leicht  kenntlich  ist,  und  er  ausserdem 
durch  das  angeftihrte  Behilahehpiel  aufs  beste  erläutert  wird. 

Der  störende  Einfluss  der  Individualität  in  diesen  Versuchen  legt  den 
Qedanken  nahe,  ob  die  Blutungsmenge  überhaupt  ein  richtiges  Mass  für  die 
Blutungsthätigkeit  sei.  Vergleichbar  ist  natürlich  nur  das  Verhalten  der 
einzelnen  Zellen,  und  so  weit  dasselbe  in  den  Aussflussmengen  zum  Ausdruck 
kommt,  können  diese  natürlich  als  Mass  für  jenes  betrachtet  werden.  Aber 
die  Ausflussmengen  hängen  nicht  nur  von  der  Ausgiebigkeit  des  Blutungs- 
processes  der  einzelnen  Zelle  ab,  sondern  auch  von  der  Zahl  der  blutenden 
Zellen.  Würden  in  allen  untersuchten  Exemplaren  einer  Species  immer  die 
gleiche  Anzahl  Zellen  am  Bluten  betheiügt  sein,  so  könnten  wir  die  Aus- 
flussmengen ohne  Weiteres  mit  einander  vergleichen.  Es  fehlt  uns  voll- 
ständig an  einer  Handhabe  zu  entscheiden,  wieviel  Zellen  bluten,  wir  dürfen 
aber  wohl  als  bestimmt  annehmen,  dass  ihre  Zahl  nie  gleich  ist,  und  ich 
bin  geneigt,  gerade  auf  die  ungleiche  Zahl  derselben  die  individuellen 
Differenzen  zurückznftihren.  Kamen  auch  gleich  alte  und  unter  denselben 
Bedingungen  aufgewachsene  Pflanzen  zur  Verwendung,  so  sind  dieselben 
doch,  wie  man  weiss,  niemals  gleich,  und  selbst  wenn  sie  äusserlich  über- 
einzustimmen scheinen,  bieten  sie  keine  Gewähr  für  die  Gleichartigkeit  in 
functioneller  Beziehung.  Demnach  könnte  es  sich  sehr  wohl  ereignen,  dass 
Exemplare  von  dem  nämlichen  Termin  mit  gleicher  Energie  bluten,  obgleich 
die  Ausflussmengen  ungleich  sind. 

Nehmen  also  die  Blutungsmengen  mit  der  Zahl  der  blutenden  Zellen  zu 

8* 


Digitized  by 


Google 


116 

80  dürfen  wir  eine  um  so  grössere  Zahl  derselben  als  an  der  Blutung  be- 
theiligt voraussetzen,  je  grösser  und  mächtiger  entwickelt  die  Pflanze  ist. 
In  der  That  scheinen  die  empirischen  Beobachtungen  diese  Voraussetzung 
zu  bestätigen.  Die  grösste  Blutungsmenge,  welche  unsere  dreijährigen  Birken 
lieferten,  betrug  26  ccm  (am  7.  März  1892);  dahingegen  bluteten  2  sechs- 
jährige Topfexemplare  während  des  nämlichen  Zeitraumes  am  5.  und 
17.  März  1892  44  und  124  ccm,  und  ein  zwölQähriges  Exemplar  aus  dem 
freien  Lande  lieferte  am  21.  März  1890  ca.  5  Liter.  Es  wachsen  also  mit 
der  Grösse  der  Exemplare  die  Ausflussmengen.  Nun  hängt  die  Ausgiebig- 
keit des  Blutens  einer  Zelle  von  dem  Blutungsdruck  ab,  man  könnte  dem- 
nach erwarten,  dass  er  entsprechend  den  Mengen  auch  gewachsen  ist,  das 
ist  aber  kaum  anzunehmen,  da  er  dann  fUr  die  Birke  aus  dem  freien  Lande 
eine  ausserordentliche  Höhe  erreicht  haben  müsste,  was  durchaus  ausge- 
schlossen ist.  Für  eine  dreijährige  Birke  aus  dem  März  1892  wurde  ein 
Blutungsdruck  von  1038  mm  ermittelt,  für  sechsjährige  Exemplare  wurde 
der  Druck  nicht  bestimmt.  Dahingegen  ergab  ein  Exemplar  aus  dem  freien 
Lande,  das  reichlich  blutete,  am  29.  März  1892  als  maximale  Leistung 
einen  Druck  von  930  mm  Quecksilber.  Hier  ist  also  der  Druck  kleiner 
als  bei  dem  kleinen  Exemplare.  Aber  selbst  wenn  wir  den  höchsten  be- 
obachteten Druck  von  1 V2  Atmosphären  fUr  dies  Exemplar  einsetzen  wollten, 
so  könnte  die  Differenz  zwischen  den  beiden  Manometerständen  den  Unter- 
schied von  einigen  Litern  in  der  Ausflussmenge  nicht  erklären.  Derselbe 
ist  nur  verständlich  aus  einer  ungleichen  Anzahl  blutender  Elemente.  Der 
Umstand,  dass  wir  sowohl  in  der  Ausflussmenge  als  auch  in  dem  BJutungs- 
druck,  wie  wir  noch  weiterhin  sehen  werden,  immer  nur  die  Resultirende 
aus  der  Thätigkeit  und  der  Zahl  der  blutenden  Zellen  beobachten,  erschweH 
es  ausserordentlich  oder  macht  es  geradezu  zur  Unmöglichkeit,  einen  tieferen 
Einblick  in  die  Vorgänge  der  blutenden  Zelle  zu  gewinnen. 


3.  Die  jährliche  Periodicität  im  Blutungsdrack. 

Der  Blutungsdruck  ist  das  zweite  Mittel,  um  Aufschluss  zu  erhalten, 
ob  der  Blutungsvorgang  sich  in  der  Zelle  während  der  ganzen  Blutungs- 
periode  mit  gleicher  Energie  abspielt.  Von  Hofmeister')  ist  seine  Con- 
stanz  behanp^t  worden.     Untersuchungen    an  Rebenwurzeln   lieferten   ihm 


ich  folgende  Zahlen: 

2L  Juni 

699  mm 

1.  August        515  mm 

3.  JuU 

GIB    = 

1.  September  335   - 

8.     '- 

748    = 

Diese  deuten  allerdings  auf  eine  Constanz  des  Druckes,  doch  können 
hier  auch  individuelle  Verhältnisse  wesentlich  mit  ins  Gewicht  fallen.  Eine 
Vermehrung  dieser  Angaben  wäre  jedenfalls  wUnschenswerth.     Da  sich  nach 


Ï)  Ueher  das  Steigen  des  Saftes  der  Pflanzen.     Flora   1858  p.  5. 
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Hofmeister  mit  der  vorrückenden  Jahreszeit  die  Blutungsmengen  ver- 
mindern sollen,  so  dürfte  das  darauf  hindeuten,  dass  der  Vorgang  in  der 
blutenden  Zelle  freilich  wä]u*end  der  ganzen  Periode  mit  der  gleichen  Energie 
verläuft;  die  Zahl  der  blutenden  Zellen  aber  wechselt  und  sich  mit  der  vor- 
rückenden Jahreszahl  vermindert. 

Da  aber  ein  derartiges  Verhalten  von  vorne  herein  sehr  unwahrschein- 
lich ist,  der  Ëinâuss  des  Individuums  aber  kaum  genügend  von  Hofmeister 
berücksichtigt  sein  dürfte,  so  schien  es  mir  geboten,  für  die  von  mir  unter- 
suchten Arten  die  entsprechenden  Versuche  zu  wiederholen. 

Meine  Versuche  habe  ich  im  Allgemeinen  angestellt,  wie  alle  derartigen 
Versuche  bisher  ausgeführt  worden  sind.  Ueber  den  Stammstumpf  schob 
ich  einen  Gummistopfen,  auf  den  ein  weites  T-Rohr  gesetzt  wurde,  so  dass 
die  Schnittfläche  sichtbar  blieb.  An  dem  horizontalen  Schenkel  des  T-Rohres 
wurde  ein  Manometer  von  2  mm  Rohrdurchmesser  befestigt,  wie  es  von 
Pfeffer  in  seiner  Pflanzenphysiologie*)  abgebildet  worden  ist.  Nachdem 
das  T-Rohr  mit  Wasser  gefüllt  ist,  wird  die  obere  Oeffhung  mit  einem  ein- 
fach durchbohrten  Gummistopfen  verschlossen,  indem  ein  Glasstab  hineinge- 
steckt wird,  wodurch  das  Quecksilber  im  Manometer  steigt.  Wie  das  auch 
von  anderen  Forschem  geschehen  ist,  wurde  gleich  bei  Begmn  des  Ver- 
suches ein  kleiner  beliebig  gewählter  Ueberdruck  gegeben.  In  den  meisten 
Fällen  sank  das  Quecksilber  zunächst,  um  nach  einiger  Zeit  wieder  zu 
steigen;  in  manchen  Fällen  aber  stieg  das  Quecksilber  gleich  weiter.  In 
den  Tabellen  8 — 13  habe  ich  die  von  mir  zur  Ermittlung  der  Druckkräfte 
angestellten  Versuche  mitgetheilt.  Da  nicht  immer  der  ursprtlnglich  einge- 
stellte Druck  notirt  wurde,  so  bleibt  es  in  einzelnen  Fällen  zweifelhaft,  ob 
das  Quecksilber  direkt  weitergestiegen  ist  oder  erst  nach  einem  vorgängigen 
Sinken. 

Ich  habe  nun  zahlreiche  Druckversuche  mit  Acer  platanoides,  Betula 
alba,  Älnus  glutinosa,  Vitis  vinifera,  Ampélopsis  quinquefolia  und 
Bibes  rubrum  angestellt,  doch  fiel  ein  Theil  derselben,  selbst  wenn  die 
Pflanzen  vor  Beginn  des  Versuches  geblutet  hatten,  negativ  aus,  mdem  der 
anfänglich  eingestellte  Druck,  ohne  sich  wieder  zu  erheben,  auf  Null  oder 
unter  Null  sank.  In  den  Tabellen  8—13  theile  ich  nur  die  mit  Erfolg 
angestellten  Versuche  mit.  Auf  der  nachstehenden  Tabelle  habe  ich  die  in 
denselben  ermittelten  Druckkräfte  zusammengestellt. 


I.  Acer  platanoides. 


11.  August        1890       38  mm 

20.  Octol>er  322     * 

19.  November      ■=  347     * 

15.  Januar        1891  211     » 
28.  Mai                 "         70     * 


14.  Juli  1891       ö2  mm 

14.     »  *  155     - 

3.  November      ««  138     " 

12.  Januar         1892  328     - 

25.  März  -  171     * 


»)  L  p.  157. 
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U.  BetvXa  alba. 

20.  October 

1890 

50  uini 

10.  Juli 

1891 

95  mm 

21.  Januar 

1891 

99     * 

3.  August 

* 

405     * 

24.  Februar 

494     . 

4. 

s 

244     * 

16.  April 

240     * 

18.  März 

1892 

1038     ^ 

21.       . 

366     - 

18.       * 

* 

655     * 

7.  Juli 

328     - 

21.       . 

* 

557     « 

7.      * 

110     ' 

III.  ^Zm^  glutinosa. 

27.  Juni         1891  30  nmi      1         3.  October     1891 

3.  October      *  25     •        I         3.  November    • 


IV.  Vitis  vinifera. 


17. 

Mai 

1890 

770  mm 

13.  Mai 

5. 

August 

* 

263     - 

26.     * 

19. 

November   * 

43     * 

14.  Juni 

19. 

April 

1891 
V. 

463     - 

Ämpelopsü 

3.  August 

?  quinquefoh 

20. 

Mai 

1890 

296  mm 

26.  Mai 

20. 

0 

* 

441     - 

26.      - 

11. 

Auguüt 

» 

271     - 

3.  August 

11. 

Mal 

1891 

242     - 

4. 

11. 

» 

0 

70     - 

VI.  Bibe. 

S  rubrum. 

24. 

Juui 

1890 

123  mm 

16.  April 

31. 

Juli 

0 

87     - 

22.       - 

19. 

November   • 

250     > 

1891 


1891 


1890 


290  mm 
45  = 


285  mm 
860  « 
164  - 
600  - 


520  mm 
300  « 
615  ' 
227  ' 


358  mm 
341  « 


Ein  präcises  Resultat  liefert  nur  Betula  alba.  Auf  Grund  der  13  Be- 
obachtungen kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei  dieser  Pflanze 
eine  Inconstanz  des  Blutungsdruckes  vorhanden  ist  Die  Unterschiede  von 
1038  mm  und  den  anderen  Grössen  in  späteren  Zeitabschnitten  ist  denn 
doch  zu  gross,  als  dass  hier  von  individuellen  Differenzen  die  Rede  sein  kann. 
Selbst  der  Druck  des  anderen  Exemplares  von  demselben  Datum  und  desjenigen 
vom  2 1 .  März,  obgleich  er  bedeutend  geringer  ist,  ist  noch  erheblich  höher  als 
alle  anderen  ermittelten  Druckkräfte.  Der  relativ  hohe  Druck  von  494  mm 
vom  24.  Februar  darf  wohl  so  gedeutet  werden,  dass  um  diese  Zeit  der 
Druck  im  Steigen  begriffen  ist,  um  im  März  das  Maximum  zu  erreichen, 
genau  so  wie  bei  den  Blutungsmengen  (vergl.  Tabelle  S.  112).  Damit  ist 
natürlich  ein  ursächlicher  Zusammenhang  zwischen  dem  hohen  Blutungsdruck 
und  der  bedeutenden  Ausflussmenge  erwiesen,  woraus  sich  die  Unrichtigkeit 
der  Hofmeister'schen  Behauptung  wenigstens  für  diese  Pflanze  ergiebt. 
Ueber  die  Lage  des  Minimums  und  über  den  ganzen  Verlauf  der  Periodicität 
des  Blutungsdruckes  ist  aus  meinen  Zahlen  nichts  zu  entnehmen. 

Ueber  die  Lage  des  Maximums  lässt  sich  vielleicht  nur  noch  für   Vitis 
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vinifera  eine  eiDigermassen  sichere  Angabe  machen.  Es  scheint  näm- 
lich in  den  Monat  Mai  zu  fallen,  wenigstens  ergeben  unsere  Beobachtungen 
die  höchsten  Druckkräfte  fUr  den  17.  Mai  1890  und  den  26.  Mai  1891  mit 
770  und  860  mm.  Diese  Uebereinstimmung  aus  zwei  Jahren  darf  wohl  in 
dem  erwähnten  Sinne  gedeutet  werden,  und  ich  glaube  kaum,  dass  die 
Richtigkeit  der  Deutung  durch  das  Verhalten  des  Exemplares  vom  13.  Mai 
1891  beeinträchtigt  werden  kann,  das  nur  eine  Druckhöhe  von  285  mm 
aufweist.  Dies  kann  um  so  weniger  ins  Gewicht  fallen,  als  derartige  indivi- 
duelle Verschiedenheiten  auch  bei  der  Birke  im  März  vorkommen,  nämlich 
ein  Druck  von  1038  und  557  mm.  Uebrigens  stimmt  die  Lage  des  Maxi- 
mums des  Blutungsdruckes  gut  überein  mit  derjenigen  des  Maximums  der 
Ausflussmenge  (vergl.  S.  113)  und  mit  den  Angaben  anderer  Autoren,  dass 
das  Maximum  im  April  und  Mai  liegen  soll.  Unsere  Zahlen  zeigen  ferner, 
dass  auch  in  anderen  Zeitabschnitten  bedeutende  Druckkräfte  vorhanden 
sind,  z.  B.  463  mm  im  April  und  600  mm  im  August.  Diese  Zahlen  erklären 
zur  Genüge,  wie  Hofmeister  zu  dem  f^gebniss  gekommen  ist,  dass  der 
Druck  während  der  ganzen  Blutungsperiode  constant  sei.  Ob  das  Minimum 
im  November  liegt,  muss  ebenso  zweifelhaft  bleiben  wie  für  Betula  alba, 
wo  man  geneigt  sein  wird,  dasselbe  in  die  Wintermonate  October  bis  Januar 
zu  verlegen,  obgleich  auch  ein  Exemplar  vom  9.  Juli  keinen  höheren  Druck 
als  95  mm  aufweist. 

Was  die  vier  anderen  Species  anbetrifft,  so  würde  nach  meinen  Zahlen 
das  Maxünum  für  Acer  in  die  Wintermonate  von  October  bis  Januar 
fallen,  was  kaum  wahrscheinlich  ist.  Die  wenigen  für  Alnus  er- 
mittelten Zahlen  sind  zur  Bestimmung  der  Lage  des  Maximums  unzu- 
reichend. Ebenso  kann  man  nichts  über  Ampélopsis  aussagen,  wenn  man 
das  Maximum  hier  nicht  in  den  August  verlegen  will.  Für  Rihes  rubrum 
wird  man  geneigt  sein,  das  Maximum  im  April  zu  suchen.  Natürlich 
schliessen  unsere  Zahlen  nicht  aus,  dass  es  in  den  März  fällt,  nur  liegt  zu- 
fällig fUr  diesen  Monat  kein  Versuch  vor.  Das  Maximum  für  die  Blutungs- 
menge fanden  wir  im  März  (vergl.  S.  113),  und  so  ist  es  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  auch  hier  das  Maximum  der  Blutungsmenge  und  des  Blutungs- 
druckes zusammenfallen. 

Soweit  unsere  immerhin  sehr  lückenhaften  Untersuchungen  eine  Ver- 
allgemeinerung gestatten,  müssen  wir  das  Maximum  des  Blutungsdruckes  in 
die  Frühjahrsmonate  verlegen.  Es  fällt  demnach  mit  dem  Maximum  der 
Blutungsmenge  zusammen.  Wie  die  Periode  des  Blutungsdruckes  im  Uebrigen 
verläuft,  ist  aus  unseren  Zahlen  durchaus  nicht  zu  ersehen.  Da  aber  die 
Existenz  eines  Maximums  erwiesen  ist,  muss  auch  ein  Minimum  vorhanden 
sein;  deshalb  kann  der  Blutungsdruck  nicht  während  der  ganzen  Blutungs- 
période  constant  sein.  Die  genaue  Ermittelung  der  Periodicität  wird  in 
hervorragendem  Masse  durch  die  Individualität  der  Pflanzen  beeinträchtigt. 
Die  individuellen  Differenzen  sind  häufig  bedeutender  als  die  Differenzen 
von  Exemplaren   verscliiedencr  Termine,  sie  kommen  sowohl  zur  Geltung, 
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wenn  man  Individuen  von  demselben  Termine  aus  verschiedenen  Jahren,  als 
wenn  man  solche  von  dem  nämlichen  Termin  aus  einem  Jahre  mit  einander 
vergleicht.  So  weist  Acer  am  19.  November  1890  einen  Druck  von  347, 
am  3.  November  1891  von  138  mm,  Vitis  für  den  5.  August  1890  einen 
solchen  von  263  und  fUr  den  3.  August  1891  von  600  mm,  Ampélopsis 
für  den  11.  August  1890  einen  Dmck  von  271,  für  den  3.  und  4.  Augast  1891 
von  615  resp.  227  mm  auf.  Für  die  Maitermine  der  beiden  Jahre  ergiebt 
sich  für  Ampélopsis  Aehnliches.  Ebenso  scharf  treten  die  individuellen 
Differenzen  hervor,  wenn  Exemplare  von  demselben  Termin  untersucht 
werden,  wie  die  folgenden  Beispiele  erkennen  lassen. 


I. 

n. 

Differenz. 

Acer            14.  Juli 

52  mm 

155  mm 

103  mm 

Betula          7.    = 

328     = 

110    ' 

218     = 

3.  n.  4.  August 

405     = 

244     = 

161     -- 

18.  Blärz 

1038     = 

655     = 

383     = 

Alnus            3.  October 

25     = 

290     = 

265     = 

Ampélopsis  20.  Mai 

296     » 

441     = 

145       : 

26.    = 

520     '. 

300     = 

220     ■- 

■-     3.  u.  4.  August 

615     = 

227     = 

388     -- 

Differenzen  von  200  bis  300  mm  sind  demnach  nichts  Ungewöhnliches, 
und  das  will  bei  einem  durchschnittlichen  maximalen  Quecksilberdruck  von 
V«  Meter  recht  viel  bedeuten. 

Dass  das  ungleiche  individuelle  Verhalten  der  Exemplare  zur  Zeit  des 
Maximums  am  wenigsten  zur  Geltung  kommt,  dtlrfte  darin  seinen  Grund 
haben,  dass  der  Blutungsprocess  mit  viel  grösserer  Energie  zu  dieser  Zeit 
verläuft  als  später,  wodurch  die  individuellen  Differenzen  leichter  als  solche 
zu  erkennen  sind.  Da  sich  aber  in  den  verschiedenen  Exemplaren  einer 
Species  um  dieselbe  Zeit  alle  Functionen  niemals  mit  derselben  Energie 
abspielen  werden,  muss  die  Ausgiebigkeit  des  Blutens  von  dem  individuellen 
Zustand  abhängig  sein. 

Auf  Grund  unserer  Untersuchungen  über  den  Blutungsdruck  und  die 
Blutungsmenge  während  der  jährlichen  Blutungsperiode  dürfen  wir  wohl 
behaupten,  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  ein  Parallelismus  zwischen 
Druck  und  Menge  existirt,  wie  Betula,  Vitis  und  Ribes  erkennen  lassen. 
Dass  dieser  Parallelismus  aber  niemals  absolut  ist,  beweist  der  Vergleich 
zwischen  dem  Blutungsdrnck  und  der  Ausflussmenge  bei  Birken  verschiedenen 
Alters  (vergl.  116).  Demnach  ist  thatsächlich  die  Ausflussmenge  abhängig 
von  der  Zahl  der  blutenden  Zellen  und  von  der  Höhe  des  in  der  blutenden 
Zelle  herrschenden  Druckes.  Da  dieser  wechselt,  muss  auch  die  Energie, 
mit  welcher  die  Zelle  blutet,  sich  im  Laufe  der  Blutungsperiode  verändern. 
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Die  ErmiiteluDg  des  Blutungsdruekes  bat  nur  relativen  Werth,  da  die 
Widerstände,  welche  sich  dem  Auspressen  von  Wasser  und  der  Aufwärts- 
bewegung desselben  in  den  Leitungsbahnen  entgegenstellen,  bis  auf  Weiteres 
als  für  die  Species  ungleich  angenommen  werden  mttssen.  Die  Filtrations- 
nnd  Reibungswiderstände  in  den  Gefässen  nnd  Tracheiden  dürfen  fUr  die- 
selben Species  wohl  als  gleich  vorausgesetzt  werden.  Unter  diesen  Umständen 
wären  natürlich  aus  der  Ermittelung  des  Blutungsdruckes  ftlr  eine  bestimmte 
Species  Schlüsse  auf  die  relative  Energie,  mit  welcher  der  Blutungsprocess 
zu  verschiedenen  Zeiten  bei  emer  Species  oder  bei  verschiedenen  Exemplaren 
der  nämlichen  Species  verläuft,  zu  ziehen.  Hierbei  wurde  immer  voraus- 
gesetzt, dass  das  Verhältniss  von  Luft  zu  Wasser  in  den  Leitungsbahnen 
das  gleiche  ist.  Um  dasselbe  herbeizuführen,  wurden  die  Pflanzen  vor 
Beginn  des  Versuches,  wie  erwähnt,  erst  längere  Zeit  stark  bewässert,  da- 
mit der  Pflanzenkörper  sich  vollständig  mit  Wasser  sättigen  möchte.  Ob 
nun  thatsächlich  in  allen  Exemplaren  das  nämliche  Verhältniss  zwischen 
Wasser  und  Luft  in  den  Leitungsbahnen  auf  diese  Weise  erzielt  worden 
ist,  entzieht  sich  natürlich  vollständig  unserer  Beurtheilung.  Hinge  dies 
Verhältniss  nur  von  der  Schnelligkeit  der  Sättigung  des  Holzkörpers  mit 
Wasser  ab,  so  müsste,  falls  die  blutenden  Zellen  mit  gleicher  Energie 
arbeiten,  stets  der  nämliche  Druck,  wenn  auch  verschieden  schnell  erreicht 
werden.  Da  aber  die  ursprünglich  vorhandene  Luftmenge  in  den  Leitungs- 
bahnen ungleich  gross  und  die  Vertheilung  der  Luft  in  ihnen  eine  ungleiche 
sein  könnte,  so  können  selbst  bei  voller  Sättigung  mit  Wasser  die  Wider- 
stände, welche  in  den  Gefässen  und  Tracheiden  durch  die  ungleich  langen 
Jam  in 'sehen  Ketten  geboten  werden,  an  Grösse  erheblich  von  einander 
abweichen.  Die  Unkenntniss  der  Widerstände  im  einzelnen  Falle  zwingt 
zu  grosser  Vorsicht  bei  Verwerthung  des  Blutungsdruckes  zur  Beurtheilung 
der  relativen  Blutungsenergie,  und  lässt  es  zweifelhaft  erscheinen,  ob  über- 
haupt einem  Vergleich  der  Druckkräfte  von  Exemplaren  derselben  Species 
irgend  welche  Bedeutung  beizumessen  ist. 

In  Folge  unserer  Unkenntniss  der  Widerstände  in  der  blutenden  Pflanze 
sind  wir  ausser  Stande,  aus  dem  am  Manometer  abgelesenen  Druck  die 
wahre  Grösse  der  blutenden  Kraft  zu  ermitteln,  wir  lernen  höchstens  den 
minimalen  Betrag  derselben  kennen.  Für  eine  tiefere  Einsicht  in  den  Vor- 
gang des  Blutens  hat  die  Ermittlung  des  Druckes  keine  hohe  Bedeutung. 
Von  Wichtigkeit  ist  seine  Kenntniss  für  das  Wasserleitungsphänomen.  Für 
eine  grössere  Reihe  von  Pflanzen  ist  von  verschiedenen  Forschern  der 
Blutungsdruck  ermittelt  worden,  dessen  Grösse  aus  der  folgenden  Tabelle 
zu  ersehen  ist.  Diesen  Bestimmungen  schllessen  sich  einige  von  mir  ermittelte 
Druckkräfte  an,  welche  noch  nicht  auf  S.  117  u.  118  aufgeführt  worden  sind. 
Mit  Ausnahme*  von  Das  s  en's  Angaben  habe  ich  in  der  Tabelle  alle  An- 
gaben nach  mm  Quecksilberdruck  gemacht;  da  ich  die  Grösse  der  von 
Dassen  benutzten  Elle  nicht  kenne,  habe  ich  die  Umrechnung  unterlassen. 
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Name  der  Pflaiixe 

Name 
des  Autors 

Maximale 
Dnickhôhe 

Name  der  Pflanze 

Name 
des  Autors 

Maximale 
Druckbôhe 

Vitis  viiiifera 

Hales  1) 

1070  ram 

Phaseolus  vul- 

» 

Horvath«) 

920     . 

garis    Keim- 

* 

Neubauer') 

1120     - 

pflanze 

Hofmeister 

39  mm 

* 

Dassen*) 

14  Ellen 
Wasser 

Phaseolus  mul- 
tifloiiis  Keim- 

Betula alba 

0,5  Ell.  W. 

pflanze 

» 

179     » 

leiita 

Clark») 

1924  mm 

ältere  Pflanze 

» 

121     c 

Acer  sacchai'i- 

Phaseolus  vul- 

imni 

» 

710     » 

garis  v.  naims 

^ 

46     ^ 

Cucurbita  Pcpo 

- 

1088     • 

Urtica  urens 

= 

354     ^ 

A  triplex     hor- 

dioica 

Wieler 

462     - 

tensis 

I  ïofmeister  •) 

65     - 

Ricinus      com- 

Chrysanthe- 

, 

miuiis 

- 

334     - 

mum      coro- 

Ilelianthus  an- 

naiium 

^ 

14     > 

uuus  I 

> 

123     ' 

Digitah's  media 

. 

461     ^ 

11 

^ 

46     - 

Papaversonmi- 

Coleus  I 

187     * 

ferum 

c 

212     - 

II 

* 

611     - 

Morus  alba 

p 

12        :          • 

Salix  alba 

a 

101     - 

Sonchus  olcra- 

Fraxinus  excel- 

ceus 

» 

24     = 

sior 

^ 

21     - 

Chenopodium 

Acer     pvseudo- 

album 

16     .      ,| 

platanus  I 

3 

169     - 

Petunia    nirta- 

II 

^ 

313     * 

giui  flora 

• 

7  *    : 

Pisum  sativum 

1 

Reimpflanze 

' 

25-31    ^ 

Zu  allen  diesen  Zahlen  ist  selbstverständlich  noch  der  Luftdruck  hinzu- 
zurechnen. Der  höchste  Druck  ist  von  Clark'')  ermittelt  worden,  nämlich 
2  Vi  Atmosphäre  für  Betula  lenta,  doch  ist  die  Richtigkeit  der  Beobachtung 
angezweifelt  worden  ^).  Ich  bin  ausser  Stande  die  Sachlage  zu  entscheiden, 
da  mir  die  ausführliche  Clark' sehe  Arbeit  nicht  zugänglich  war.  Doch 
will  ich   nicht   unterlassen,  hier   eme  Beobachtung  an  Bettila  alba  mitzu- 


■)  Statical  essays. 

•)  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Wurzelkraft.     Strassburg  1877  p.  48. 

')  Unters,  des  im.  Frühjahr  a.  d.  Rebe  ausfliessenden  Saftes  (Rebthränen).  — 
Annal,  d.  Oenologie  Bd.  IV.  —  Ref.  Just,  Bot  Jahresbcr.   1874. 

*)  Untersuchungen  über  die  Saftbewegung  in  den  Pflanzen.  —  Neue  Notizen 
aus  dem  Gebiete  der  Natur-  und  Heilkunde  v.  Froriep.     39.  Bd.   1846  p.  130. 

*)  The  circulation  of  sap  in  plants.  A  lecture  delivered  before  the  Massachusetts 
State  board  of  agriculture  at  Fitchburg,  Dec.  2.  1873.  (Boston  1874).  —  Referat  in 
Flora  1875. 

•J  Ueber  das  Steigen  des  Saftes  der  Pflanzen.     Flora  1868  p.  7. 
7)  Pfeffer,  Pflauzeuphysiologie  I.  p.  161. 
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theilen,  welche  ich  Gelegenheit  hatte  im  März  1892  an  einem  Freiland- 
exemplar im  botanischen  Garten  eu  Leipzig  anzustellen,  und  welche  mit 
der  Clark 'sehen  Angabe  über  Betula  lenta  etwas  Verwandtes  bietet. 
Ende  März  wurde  etwa  iVs  Fuss  tlber  dem  Boden  in  eine  Birke  eins  der 
oben  erwähnten  Manometer  eingelassen,  dessen  Rohr  eine  Weite  von  2  mm 
besitzt;  an  demselben  wurde,  da  es  voraussichtlich  zu  kurz  war,  noch  ein 
Glasrohr  befestigt,  dessen  Durchmesser  noch  etwas  kleiner  war;  die  ge- 
sammte  Länge  des  Rohres  von  dem  Bohrloch  aus  gerechnet,  betrug  1390  mm. 
Während  einiger  Tage  stieg  das  Quecksilber  allmählich,  am  29.  März 
6  Uhr  Nachm.  zmgte  es  einen  Stand  von  806  mm.  Als  das  Manometer 
am  31.  März  3  Uhr  Nachm.  wieder  abgelesen  wurde,  enthielt  dasselbe 
keinen  Tropfen  Quecksilber  mehr,  trotzdem  das  Gefäss  des  Manometers  so 
viel  enthalten  hatte,  dass  die  ganze  Rohrlänge  mit  Quecksilber  gefüllt  sein 
konnte,  ohne  dass  es  vollständig  davon  entblösst  worden  wäre.  Der  Versuch 
wurde  mit  einem  neuen  Manometer  fortgesetzt;  nach  einigen  Tagen  wieder 
dasselbe  Resultat.  Demnach  muss  also  in  dem  Baum  ein  Druck  entwickelt 
worden  sein,  der  bedeutend  grösser  war  als  1390  mm  Quecksilber,  da  das- 
selbe durch  den  ausgepressten  Saft  aus  dem  Rohr  herausgetrieben  wurde. 
Ob  der  Blutungsdruck  wirklich  diese  Höhe  besitzt,  oder  ob  der  beobachteto 
Druck  sich  aus  dem  Blutungsdruck  und  demjenigen  Druck  zusammensetzt, 
welcher  in  Folge  der  Erwärmung  der  Baumkörper  als  eine  Wirkung  der 
Ausdehnung  der  Luft  erwartet  werden  darf,  kann  ich  nicht  entscheiden,  da 
ich  weder  zugegen  war,  als  das  Quecksilber  ausgetrieben  wurde,  noch  an- 
haltend Beobachtungen  zu  verschiedenen  Tageszeiten  angestellt  habe.  Jeden- 
falls hatten  wir  in  jenen  Tagen  warmes  und  sehr  sonniges  Wetter,  so  dass 
der  Insolation  eine  bedeutende  Rolle  zugeschrieben  werden  darf.  Wie  hoch 
man  immer  ihre  Wirkung  in  Anrechnung  bringen  mag,  jedenfalls  ist  der 
Blutungsdruck  dieser  Exemplare  grösser  gewesen,  als  der  höchste  bisher 
für  Betula  alba  beobachtete  Druck'.  Demnach  erscheint  mir  auch  der  von 
Clark  Ùïi  Betula  lenta  angegebene  Druck  nicht  mehr  so  ganz  unmöglich. 
Dieser  Punkt  mag  der  Nachprüfung  empfohlen  sein. 

Noch  aus  einem  anderen  Grunde  als  aus  unserer  Unkenntniss  der  oben  er- 
wähnten Widerstände  ist  die  Ermittlung  des  Blutungsdruckes  nicht  im  Stande, 
einen  wahren  Aufschluss  über  die  in  den  blutenden  Zellen  wirksame  Energie 
zu  geben.  Da  die  Wände  der  Gefässe  und  Tracheiden  nicht  aus  für  Wasser 
undurchlässigem  Material  bestehen,  so  kann  der  Blutungsdruck  im  Manometer 
nur  eine  bestimmte  Höhe  erreichen,  da  in  dem  Masse,  wie  er  wachsen 
würde,  das  Wasser  durch  die  senkrecht  zu  den  Gefässwänden  stehenden 
Zellwände  hinausfiltrirt.  Schematisch  können  wir  uns  die  Sache  so 
vorstellen.  In  ein  oben  offenes  Rohr  wird  von  unten  mit  einer  gewissen 
Kraft  Wasser  bineingepresst.  Wären  die  Wände  fUr  Wasser  undurchlässig 
und  würden  wir  der  Einfachheit  halber  die  Reibungswiderstände  gleich  Null 
setzen,  so  würde  so  lange  Wasser  bineingepresst  werden,  bis  seine  Säule  der 
drückenden  Kraft  das  Gleichgewicht  hielte.     Betrug  dieselbe  eine  Atmosphäre 
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so  würde  das  Wasser  also  10  Meter  hoch  steigen.  Stellen  wir  uns  nun  vor, 
das  Rohr  habe  an  einem  Punkt  an  Stelle  der  soliden  Wandmasse  eine  fUr 
Wasser  durchlässige  Membran,  so  haben  wir  ein  dem  wirklichen  Verhalten 
entsprechendes  Schema.  Unter  diesen  Umständen  kann  die  Wassersäule 
niemals  die  erwähnte  Höhe  erreichen.  Ihre  Höhe  muss  abhängen  von  der 
Grösse  des  dynamischen  Filtrationswiderstandes  und  der  Fläche  dieser 
Membran.  Ist  der  statische  Widerstand  gleich  0,  so  muss,  mit  welcher 
Kraft  auch  der  Saft  in  die  Gefässe  geblutet  worden  war,  alles  Wasser  nach 
Aufliören  der  drückenden  Kraft  wieder  hinausfiltriren;  ist  er  aber  grösser  als  0, 
so  muss  eine  Druckhöhe  existiren,  bei  welcher  noch  kein  Wasser  hinaustritt. 
In  diesem  Falle  könnte  ein  Druck  von  einer  bestimmten  Grösse  selbst  nach 
Aufhören  des  Blutens  getragen  werden.  Die  Grösse  des  statischen  Filtrations- 
widerstandes ist  uns  unbekannt.  Jan  se*)  glaubt,  ihn  auf  Grund  seiner  Ver- 
suche für  die  Hoftüpfelmembran  der  Goniferen  gleich  0  setzen  zu  dürfen. 
Freilich  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  sich  andere  Membrane  ebenso  ver- 
halten. Da  aber  in  unseren  Druckversuchen,  wenn  man  die  Pflanzen  nur 
sich  selbst  überlässt,  das  Quecksilber  auf  Null  sinkt,  so  scheint  der  Wider- 
stand in  der  That  gleich  Null  zu  sein.  Daraus  würde  folgen,  dass  ein  con- 
stanter  Druck  im  Manometer  stets  auf  Bluten  hinweist. 

Welches  auch  immer  der  statische  Widerstand  sem  mag,  zur  Er- 
mittelung der  wahren  blutenden  Kraft  ist  die  Kenntniss  des  dynamischen 
erforderlich.  Dynamischer  Filtrationswiderstand  ist  derjenige,  welchen  eine 
Membran  gegen  eine  sich  bewegende  Flüssigkeit  bietet.  Gemessen  wird 
er  durch  den  Ueberdruck,  welcher  die  Flüssigkeit  mit  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  durch  die  Membran  hindurchzupressen  vermag.  Für  dieselbe 
Membran  kann  derselbe  also  wechselnde  Grössen  besitzen.  Ër  hängt  ab 
von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  durch  die  Membran  hin- 
durchfliesst,  oder  mit  anderen  Worten  von  dem  Druck,  welcher  auf  der 
Membran  lastet.  Bei  jedem  Druck  läuft  eine  bestimmte  Menge  Wasser 
mit  bestimmter  Geschwindigkeit  durch.  Nach  den  vorhandenen  Angaben 
dürfte  der  dynamische  Widerstand  recht  bedeutend  sein*^).  Wie  gross  er 
aber  ist,  entzieht  sich  bisher  unserer  Kenntniss  und  müsste  für  jede  Species 
besonders  festgestellt  werden.  Je  grösser  der  Druck  ist,  um  so  mehr 
Wasser  muss  durch  die  Wände  der  Gefösse  filtriren.  Würden  wir  den 
dynamischen  Widerstand  kennen,  so  könnten  wir  aus  dem  am  Manometer 
abgelesenen  Druck  unter  Vernachlässigung  des  Reibungswiderstandes,  wenn 
wir  diesen  für  alle  Exemplare  einer  Species  als  constant  annehmen,  die 
wahre  Druckgrösse  bestimmen.  In  welchem  Verhältniss  Zunahme  der 
Wassersäule  und  Zunahme  des  dynamischen  Filtrationswiderstandes  stehen, 
lässt  sich   gar  nicht  beurtheilen.     Zur  Bestimmung  des  wahren  Blutungs- 


1)    Die   Mitwirkung    der    Markstrahlen    bei    der    Wasserbewegung    im    Holze. 
Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XVIII.  1887  p.  37. 

«)  Nftgeli  u.  Schwendeuer,  Das  Mikroskop.  2.  Aufl.  1877  p.  886. 
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druckes  fehlt  uns  also  so  gut  wie  alles.  Wir  kennen  nicht  den  Filtrations- 
widerstand, welchen  der  Blutnngsdriick  beim  Aastritt  des  Wassers  aus  der 
blutenden  Zelle  in  die  GefUsse  zu  überwinden  hat;  wir  kenneu  nicht  die 
Reibungswiderstände  in  den  Leitungsbahnen  und  endlich  wissen  wir  nicht, 
in  welchem  Verhältniss  mit  steigendem  Druck  in  den  Leitungsröhren  die 
Durchlässigkeit  der  Wände  wächst.  Die  Unkenntniss  aller  dieser  Verhält- 
nisse macht  es  unmöglich,  aus  dem  gemessenen  Hlutungsdruck  einen  Schluss 
auf  die  absolute  Grösse  der  Energie  zu  ziehen,  mit  welcher  sich  der 
BlutungSYorgang  in  der  blutenden  Zelle  abspielt. 

Hört  eine  Pflanze  auf  zu  bluten,  so  muss  das  Quecksilber  sinken  und 
zwar  bis  auf  Null,  wenn  der  statische  Filtrationswiderstand  gleich  Null  ist. 
Vermindern  sich  die  Âusflussmengen  in  Folge  geringerer  Blutungsenergie, 
so  muss  das  Quecksilber  mindestens  so  weit  sinken,  bis  wiederum  ein 
Gleichgewichtszustand  zwischen  der  drückenden  und  filtrirenden  Kraft  ein- 
getreten ist,  bis  also  ebenso  viel  Wasser  eingepresst  wird,  wie  durch  Fil- 
tration wieder  austritt.  Thatsächlich  verhält  es  sich  auch  so,  wie  die 
beiden  folgenden  Versuche  mit  Birken  erkennen  lassen. 

Uhr   15  Min.  Nachm. 
=      —      =      Vorm. 
'-      45      '      Nachm. 
i      —      =      Vorm. 

30  --  Nachm. 
:  —  =  Vorm. 
Als  die  Manometer  abgenommen  wurden,  bluteten  die  Pflanzen  noch. 
Derartige  Beobachtungen  gestatten  also  den  Schluss,  dass  sich  während 
der  Dauer  des  Versuches  die  blutenden  Kräfte  vermindert  haben.  Ebenso 
verhielten  sich  andere  Exemplare  in  anderen  Versuchen.  Das  Auf-  und 
Abschwanken  des  Quecksilberstandes  in  Uebereinstimmung  mit  der  täglichen 
Periodicität,  worauf  wir  noch  näher  eingehen  werden,  ist  genau  derselbe 
Vorgang  und  beruht  auf  einem  Schwanken  in  der  Grösse  der  blutenden  Kraft. 
Es  ist  noch  der  Punkt  in  das  Auge  zu  fassen,  welchen  Einfluss  die 
Zahl  der  blutenden  Zellen  auf  die  Höhe  des  Blutungsdruckes  ausübt.  Meines 
Erachtens  nach  keinen.  Es  könnte  vielleicht  durch  eine  Verminderung  der 
Zahl  blutender  Zellen  eine  Begünstigung  der  Filtration  erwartet  werden, 
doch  scheint  mir  das  nicht  zutreffend.  Stellen  wir  uns  ein  unten  ge- 
schlossenes Geföss  vor,  das  rings  von  blutenden  Zellen  umgeben  ist,  so 
muss  die  Filtration  durch  die  senkrecht  auf  die  Gefässwaud  stossenden 
Zellwände  hindurch  Platz  greifen;  ob  die  Zellen  selbst  bluten  oder  nicht, 
ist  gleichgiltig. 

Bluten  die  Zellen,  so  ist  selbstverständlich  eine  andere  Communication 
für  den  Wasseraustritt  ausgeschlossen;  bluten  einzelne  Zellen  nicht,  so 
könnte  ja  der  Blntungssaft  auch  durch  die  Membranstücke,  mit  welchen 
sich  die  blutenden  Zellen  an  die  GefUsse  anlegen,  hinausfiltriren.    Da  unter 
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diesen  Umständen  das  Wasser  nieht  dnroh  den  Plasmakörper  hindnrch- 
treten  kann,  so  mnss  es  seinen  W^  doch  durch  die  seitliehen  Membranen 
nehmen^  dnrch  die  es  auch  beim  Hinten  der  Zelle  hinansfiltrirt  Ein  Ge- 
winn an  Filtrationswegen  wird  also  dnrch  das  Nichtbluten  von  Zellen  nicht 
erzielt. 


Es  mnss  hier  noch  eines  anderen  Umstandee  gedacht  werden,  den  man 
mit  Recht  gegen  den  Werth,  sogar  den  relativen  Werth  der  ermittelten 
Druckkräfte  geltend  machen  kann,  nämlich  den,  dass  wir  keine  Garantie 
haben,  in  jedem  Falle  die  maximalen  Druckkräfte  bestimmt  zu  haben.  Die 
ßlutungsmengen  sind  nämlich  in  manchen  Versuchen  so  gering,  dass  die 
Pflanze  möglicherweise  eher  aufgehört  hat  su  bluten,  ehe  so  viel  Saft  in 
die  Qefâsse  hineingeblutet  worden  ist,  dass  der  Gleichgewichtszustand 
zwischen  Einpressung  und  Filtration  erreicht  wird,  was  wir  als  maximalen 
Druck  bezeichnen.  Selbst  das  Httlfsmittel,  anßlnglich  einen  kleinen  Ueber- 
druck  zu  geben,  verfängt  nicht  aus  Gründen,  die  aus  unseren  Tabellen 
leicht  ersichtlich  sind,  und  auf  die  wir  noch  zurückzukommen  haben  werden. 
Er  ist  in  allen  Versuchen  von  dem  Anwachsen  der  Blutungsmengen  ab- 
hängig; freilich  sind  die  erforderlichen  Mengen  sehr  gering,  da  die  Mano- 
meterröhre sehr  eng  gewählt  ist,  dennoch  sind  sie  nicht  immer  ausreichend, 
wie  aus  folgenden  Versuchen  hervorzugehen  scheint.  In  einzelnen  Fällen 
wurde  nämlich  der  Druck,  nachdem  er  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  hatte, 
noch  künstlich  gesteigert,  so  in  Versuch  V  mit  JRibes  rubrum  (Tabelle  1 3), 
in  Versuch  V  mit  Vitis  vinifera  (Tabelle  11),  in  Versuch  II  mit  Ampé- 
lopsis quinquefolia  (Tabelle  12).  Ribes  hatte  einen  Druck  erreicht  von 
285  mm;  als  das  Quecksilber  auf  335  mm  hinaufgetrieben  wurde,  sank  es 
wieder  auf  300,  um  später  auf  341  mm,  also  im  Ganzen  um  56  mm  zu  steigen. 
Vitis  zeigte  einen  Druck  von  434  mm,  er  wird  auf  450  mm  erhöht;  an- 
fängliches Sinken  bis  443  mm  und  darauf  Ansteigen  bis  454  mm,  also  im 
Ganzen  um  20  mm.  Bei  Ampélopsis  wurde  der  Druck  um  100  mm  ge- 
steigert von  368  auf  468  mm;  er  sinkt  bis  auf  415  mm,  um  wieder  bis 
auf  441  mm  anzuwachsen,  er  ist  also  um  73  mm  gestiegen.  Ohne  diese 
künstliche  Steigerung  des  Druckes  wäre  in  diesen  Fällen  der  erreichte  Druck 
kaum  erzielt  worden.  Einer  weiteren  Ausdehnung  dieser  Versuche  stellte 
sich  der  Umstand  hindernd  in  den  Weg,  dass  der  künstlich  gesteigerte  Druck 
zunächst  ein  Sinken  erfährt,  ehe  er  wieder  anwächst,  so  dass  selbst  auf 
diesem  Wege  die  Ermittelung  des  maximalen  Druckes  von  der  Blutungs- 
menge nicht  unabhängig  wird.  Dies  Sinken  des  eingestellten  Druckes, 
welches  sich  auch  bei  den  meisten  Druckversuchen  im  Beginne  störend 
fühlbar  macht,  wird  uns  noch  weiterhin  beschäftigen.  Will  man  auf  Grund 
der  angeführten  drei  Versuche  die  von  mir  auf  S.  117  u.  118  zusammen- 
gestellten maximalen  Druckkräfte  nicht  als  solche  und  die  sich  daraus  er- 
gebenden Folgerungen  nicht  gelten  lassen,  so  lässt  sich  eine  solche  Beurtheilung 
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nicht  strenge  zniückweisen.  Doch  glaube  icb|  lässt  sich  dagegen  Folgendes 
geltend  machen.  In  den  Fällen,  wo  das  tägliche  Auf-  nnd  Abschwanken 
des  Druckes  beobachtet  wird,  muss  der  maximale  Druck  wenigstens  fUr 
den  betreffenden  Tag  ermittelt  worden  sein;  denn  sonst  könnte  sich  die 
Verminderung  der  Blutungsmengen  nicht  im  Drucke  fühlbar  machen.  Ein 
derartiges  Schwanken  wurde  aber  in  folgenden  Versuchen  beobachtet: 


Ampélopsis  I  und  II  (Tabelle  12) 
Rihes  U,  III,  IV,  V    (      =       13) 


Acer  m  und  X  (Tabelle  8) 
Betula  IV  .  VII  (  --  9) 
Vitis  I      =     V      (      =      11) 

Nicht  minder  darf  man  den  Blutungsdrnck  in  den  Fällen  für  richtig 
ermittelt  erachten,  wo  er  wie  zur  Zeit  der  maximalen  Blutung  eine  sehr 
beträchtliche  Höhe  erreicht. 

Sollte  in  unseren  Versuchen  aus  den  angeführten  Gründen  die  absolute 
Höhe  des  maximalen  Druckes  vielleicht  nicht  ganz  richtig  ermittelt  sein,  so 
dürfte  doch  das  Verhältniss  der  Druckkräfte  untereinander  richtig  genug 
bestimmt  sein;  denn  da  wir  oben  gesehen  haben,  dass  innerhalb  gewisser 
Grenzen  ein  Parallelismns  zwischen  Blutungsmenge  und  Blutungsdruck 
existirt,  so  spiegelt  sich  in  den  von  uns  ermittelten  Druckkräften  dies 
Verhältniss  wieder.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  dürften  die 
Ermittelungen  nicht  vollständig  werthlos  sein  ;  immerhin  zeigen  sie,  ein  wie 
schlechtes  Mittel  auch  der  Blutungsdruck  ist,  um  Aufschluss  über  die  Vor- 
gänge in  den  blutenden  Zellen  zu  erhalten,  und  auf  welche  ausserordent- 
liche Schwierigkeit  die  genaue  Ermittelung  des  Druckes  stösst. 

Die  Hauptschwierigkeit  für  die  Ermittlung  des  richtigen  Blutungsdruckes 
liegt  darin,  dass  es  nicht  möglich  ist,  den  in  einem  gegebenen  Momente 
wirklich  vorhandenen  Druck  zu  bestimmen.  Die  oben  aufgeführten  drei 
Versuche  mit  Vitis,  Ampelox»sis  und  Rihes  zeigen,  dass  eine  künstliche 
Steigerung  des  bereits  erreichten  Druckes  zunächst  ein  Sinken  des  Queck- 
silbers zur  Folge  hat,  das  dann  wieder  steigt.  Wie  gross  wai*  nun  der  im 
Augenblick  der  Drucksteigerung  herrschende  Druck?  Darauf  geben  unsere 
Versuche  keine  Antwort.  Ganz  dasselbe  kehrt  aber  bei  den  meisten  der  von 
uns  angestellten  Versuche  wieder;  der  anfänglich  eingestellte  Druck  ver- 
mindert sich,  um  wieder  zu  wachsen,  häufig  so  bedeutend  zu  wachsen,  dass 
der  erzielte  Druck  den  eingestellten  an  Grösse  bedeutend  übertrifft.  In 
manchen  Fällen  stieg  er  gleich  weiter,  ohne  ein  derartiges  Sinken  aufzu- 
zuweisen, z.  B.  Betnla  alba  Versuch  III,  V,  VI,  VIII,  X,  XI,  XII  (Tabelle  9), 
Vitis  vinifera  Versuch  I,  II,  V,  VI,  VIII  (Tabelle  11),  Ampélopsis  quin- 
quefolia  Versuch  III,  IV,  V,  VI,  VIII,  IX  (Tabelle  12),  Ribes  rubrum 
Versuch  IV  (Tabelle  13).  In  den  anderen  Fällen  sank  das  Quecksilber  an- 
{dinglich,  um  erst  später  wieder  zu  steigen.  Ich  lasse  einige  Beispiele  folgen. 
In  der  Tabelle  steht  links  der  eingestellte,  rechts  der  maximale  Druck;  da- 
zwischen ist  der  Quecksilberstand  angegeben,  auf  den  das  Manometer  nach 
der  Einstellung  herunter  gegangen  ist. 
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Name  der  Pflanze 

Tabelle 
No. 

Vers. 

No. 

FiiimtelHer 
Druck 

Quecksilber 
gesunken  auf 

Maximaler 
Druck 

Acer  platanoides 

8 

I 

131 

mm 

53 

mm 

322  mm 

8 

11 

133 

77 

347     ^ 

Betula  alba 

9 

IV 

300 

211 

366     ' 

9 

X 

231 

207 

244     . 

Alnus  glutiuosa 

10 

III 

165 

116 

290     ^ 

Vitis  vintfera 

H 

IV 

273 

232 

285     » 

Ampélopsis  quinquefolia 

12 

I 

184 

90 

296         r 

12 

II 

354 

252 

441     = 

Bibes  rubrum 

13 

in 

197 

183 

250     « 

13 

V 

225 

215 

341     » 

Welches  ist  in  dem  Moment  der  Einstellung  der  herrschende  Dmck? 
Der  eingestellte  Druck  kann  es  nicht  sein,  man  könnte  geneigt  sein,  den 
tiefsten  Stand  des  Quecksilbers  als  denselben  anzusprechen;  dann  würde 
aber  der  maximale  Druck  in  seiner  Existenz  unverständlich  bleiben.  Bisher 
hat  man  wohl  diesen  für  den  wahren  Druck  angesehen,  und  diese  Auf- 
fassung findet  eine  Stütze  in  den  Versuchen,  in  welchen  das  Quecksilber 
von  dem  eingestellten  Druck  aus  unmittelbar  bis  zum  maximalen  weiter- 
steigt. Aber  so  sicher  ist  denn  das  doch  noch  nicht  Jedenfalls  bedarf 
das  Sinken  des  Quecksilbers  und  das  spätere  Steigen  desselben  eine  be- 
friedigende Erklärung.  Vielleicht  lässt  sich  die  Erscheinung  folgender- 
massen  erklären.  Nehmen  wir  an,  dass  das  Bluten  trotz  des  reichlichen 
Begiessens  und  des  Aufenthaltes  der  Pflanze  unter  der  feuchten  Glocke 
nicht  ausgiebig  genug  gewesen  ist,  um  die  älteren  Partien  des  Holzes  —  denn 
natürlich  sind  auch  für  das  Bluten  wie  für  die  Wasserleitung  die  jüngsten  Holz- 
theile  die  Bahnen  —  vollständig  mit  Wasser  zu  füllen.  »Stellen  wir  nun  im  Mano- 
meter einen  bestimmten  Druck  ein,  so  wird  von  der  Schnittfläche  aus  durch 
denselben  Wasser  aus  dem  Manometer  in  den  Stamm  hineingepresst,  wo- 
durch das  Quecksilber  sinken  muss.  In  dem  Stamm  wird  die  Luft  in  dem 
eingepressten  Wasser  gelöst,  wie  es  dem  momentan  herrschenden  Druck 
entspricht.  Ist  dieser  Punkt  erreicht,  so  finden  wir  im  Manometer  den 
tiefsten  Quecksilberstand.  Nach  voller  Sättigung  des  Holzes  mit  Wasser 
für  diesen  Druck  kann  das  Quecksilber  in  Folge  des  Blutens  wieder  steigen 
und  erhebt  sich  allmählich  bis  zum  Maximum.  Nach  dieser  Erklärung 
kommt  also  erst  jetzt  der  bereits  vorher  herrschende  Druck  im  Manometer 
zur  Geltung.  In  den  Fällen,  wo  das  Quecksilber  von  Anfang  an  weiter- 
stieg, war  das  Holz  so  reichlich  mit  Wasser  gesättigt,  dass  durch  den  ein- 
gestellten Druck  kein  Wasser  mehr  hmeingepresst  werden  konnte.  Auf 
diese  Weise  kann  man  sich  also  das  Sinken  des  Quecksilbers  erklären. 
Ob  diese  Erklärung  aber  richtig  ist,  ist  eine  ganz  andere  Frage.  Mir 
scheint  hier  noch  ein  anderer  Factor  mit  im  Spiel  zu  sein.  Das  Ver- 
halten der  beiden  Versuche  V  (Tab.  13)  und  III  (Tab.  12)  mit  Ribes 
und  Ami)clopsis  lässt  sich  vielleicht  ebenso  wie  die  anderen  Fälle  erklären; 
nicht  aber  der  Versuch  mit  Vitis  V  (Tab.  11).  Als  hier  die  Drucksteigemng 
vorgenommen   wurde,   war  das  Quecksilber  schon  im  Sinken  begrifien  und 
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der  kÜoBtlich  eingestellte  Druck  hatte  nicht  einmal  die  Höhe  des  bis  dahin 
höchsten  Druckes.  Dieser  betrug  454  mm,  während  ich  das  Quecksilber 
auf  450  einstellte,  nachdem  es  bis  auf  434  heruntergegangen  war.  Das 
Quecksilber  sank  bis  auf  441,  um  dann  bis  auf  463  mm  zu  steigen.  Unsere 
obige  Erklärung  ist  hier  natürlich  durchaus  unangebracht,  hier  hat  eine 
Steigerung  des  Blutungsdruckes  stattgefunden,  der  durch  die  künstliche 
Drucksteigernng  hervorgerufen  sein  muss.  Wir  würden  hier  eine  Art  Reiz- 
erscheinung  haben,  welche  sich  am  ehesten  vielleicht  mit  der  ungeheuren 
Turgorsteigerung  in  den  Pilzzellen  auf  hoch  concentrirten  Lösungen  ver- 
gleichen liesse  '  ).  Unsere  anderen  Versuche  bieten  uns  leider  keine  Hand- 
haben zur  Entscheidung,  ob  nicht  das  Nämliche  auch  bei  ihnen  Platz  greift. 
Nehmen  wir  an,  dass  in  den  Versuchen,  in  welchen  von  dem  eingestellten 
Druck  aus  ein  Sinken  des  Quecksilbers  statthat,  um  später  über  die  einge- 
stellte Höhe  hinauszusteigen,  Aehnliches  mitwirkt,  so  wtlrde  der  maximale 
Druck  also  gleichfalls  ein  durch  eine  Art  Reizwirkung  erzielter  Druck  sein. 
Dann  käme  man  zu  der  nothwendigen  Schlussfolgerung,  dass  mit  Wachsen 
des  auf  der  blutenden  Zelle  lastenden  Druckes  auch  die  Energie  der  bluten- 
den Zelle  gesteigert  wird.  Auch  in  den  Fällen,  wo  das  Quecksilber  von 
dem  eingestellten  Druck  aus  continuirlich  weiter  steigt,  würde  der  maximale 
Druck  durch  den  permanent  auf  die  Zelle  wirkenden  Druck  als  Reiz  erst 
hervorgerufen  sein.  Sollten  weitere  eigens  auf  diesen  Punkt  gerichtete 
Untersuchungen  zeigen,  dass  es  sich  in  der  That  so  verhält,  wie  ausein- 
andergesetzt wurde,  so  würde  dadurch  der  Werth  der  ermittelten  Blutungs- 
kräfte nur  in  noch  zweifelhafterem  Lichte  erscheinen. 

Die  tägliche  Blatangsperiode. 

Die  tägliche  Blutungsperiode  ist  so  häufig  Gegenstand  der  Untersuchung 
gewesen,  dass  eine  eingehende  Beschäftigung  mit  derselben  überflüssig  er- 
schien. Von  vorne  herein  waren  deshalb  keine  Versuche  über  dieselbe  in 
Aussicht  genommen  worden;  die  wenigen  von  mir  ausgeführten  Versuche 
stellte  ich  mehr  zu  meiner  eigenen  Belehrung  an.  Da  dieselben  aber  mit 
Pflanzen  ausgeführt  wurden,  von  denen  die  tägliche  Periode  bisher  nicht 
ermittelt  worden  ist,  so  dürfte  ihre  Veröffentlichung  doch  nicht  ohne  Werth 
sein.  Ausgedehnt  wurden  diese  Untersuchungen  auf  alle  von  mir  in  Bezug 
anf  die  periodischen  Blutungserscheinungen  geprüften  Species,  doch  war  es 
nur  für  eine  sehr  beschränkte  Zahl  von  Individuen  möglich,  die  erforderlichen 
Bestimmungen  auszuführen,  da  sie  im  Allgemeinen  zu  wenig  bluteten.  So 
tragen  diese  Untersuchungen  vielleicht  dazu  bei,  in  beschränktem  Masse  eine 
Lücke  in  unserer  Kenntniss  auszufüllen.  Andererseits  zeigen  sie,  dass 
unsere  Kenntniss  von  der  täglichen  Periode  doch  noch  nicht  so  sicher  und 


1)  Fr.  £schenhagen,  Ueber  den  Einfluss  von  Lösungen  verschiedener  Con- 
centration auf  das  Wachstbum  von  Sobimmelpilzen.  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis»  der 
Holle,  welche  der  Turgor  in  niederen  Organismen  spielt.    Diss.  Stolp  1889, 
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abgeschlossen  ist^  als  man  wohl  annahm.  Wenn  wir  die  Frage  nach  der 
Ursache  unJ  dem  Ursprung  der  täglichen  Perlode  vor  der  Hand  ganz  un- 
berücksichtigt lassen,  so  sind  wir  noch  nicht  einmal  im  Stande,  eine  sichere 
Autwort  darauf  zu  geben,  ob  jeder  blutenden  Pflanze  eine  tägliche  Perio- 
dicität  zukommt  oder  nicht.  Unsere  Mittheilungen  werden  zeigen,  dass 
sogar  dieser  Punkt  noch  G^enstaud  erneuter  Untersuchung  sein  muss. 

Schwankungen  in  den  täglichen  Blutungsmeugeu  wm*den  bereits  von 
Haies  beobachtet  und  später  wieder  von  Br ticke  erwähnt.  Man  brachte 
diese  Schwankungen  mit  Temperaturwechsel  in  Zusammenhang.  Erst  Hof- 
meister') erkannte,  dass  die  Pflanzen  eine  von  den  Temperaturverhält- 
nissen  unabhängige  tägliche  Periodicität  besitzen;  denn  die  Blutungsmengen 
nahmen  sowohl  bei  gleichbleibender  wie  sinkender  Temperatur  ab,  als  auch 
bei  steigender  Temperatur  zu.  Hofmeister  hat  für  eine  grössere  Reihe 
von  Pflanzen  die  Periode  ermittelt  (Urtica  tirens,  Solanum  nigrum, 
Phaseolits  multiflo7'us,  Pisum  sativum,  Brassica  ole)'acea,  Zea  Mays, 
Helianthus  annutis,  Lychnis  vespertina,  Matthiola  incana,  Silybum 
Marianum)'^  er  fand  das  Maximum  zwischen  7  Va  Uhr  Vorm.  und  2  Uhr 
Nachm.,  bald  früher,  bald  später;  von  hier  aus  sinken  die  Ausflussmengen 
rasch  bis  zum  nächsten  Morgen.  An  einzelnen  Yersuchspflanzeu  machte 
sich  ein  zweites  geringes  Maximum  während  der  Abendstunden  bemerküch. 
Hofmeister  konnte  femer  beobachten,  dass  das  Maximum  für  verschiedene 
Individuen  derselben  Art  verschieden  ausfällt,  während  es  an  verschiedenen 
Versuchstageu  für  das  nämliche  Exemplar  auf  die  gleiche  Stunde  fällt. 
Die  Auäflussmengen  wurden  durch  directe  Ablesung  ermittelt,  konnten  des- 
halb nicht  immer  für  gleich  lange  Zeiträume  bestimmt  werden,  sondern 
mussten  für  solche  aus  den  Beobachtungen  berechnet  werden.  Es  li^ 
auf  der  Hand,  dass  bei  diesem  Verfahren  manche  Ungenauigkeiten  unter- 
laufen werden.  So  könnten  hierauf  z.  B.  vielleicht  die  Angaben  über  ein 
secuudäres  Maximum  und  über  das  Auftreten  des  normalen  Maximums  zu 
ungleichen  Zeiten  bei  verschiedenen  Individuen  einer  Species  zurückgeführt 
werden.  Eine  genaue  Ermittlung  der  Ausflussmengen  für  gleich  lange 
Zeiträume  war  deshalb  sehr  wünschcuswerth.  Dieser  Aufgabe  hat  sich 
Baranetzky*^)  unter  Anwendung  selbslregiatrirender  Apparate  unterzogen, 
welche  ihm  gestatteten,  stündliche  Bestimmungen  genau  auszuführen.  Die 
Ergebnisse  seiner  Untersuchungen,  in  der  Hauptsache  eine  Bestätigung  der 
H  ofmeis  ter 'scheu  Angaben,  sind  folgende.  Die  tägliche  Periodicität  des 
Saftausflusses  hat  ihren  Grund  nicht  in  deii  täglichen  Schwankungen  der 
Bodentemperatur.  ,;Dio  unbedeutenden  Schwankungen  dieser  Temperatur 
(von  wenigen  Graden)  sind  selbst  nicht  im  Stande,  irgend  einen  merkbaren 


1)  Flora  1862. 

•j  Untersuch,  über  die  Periodicität  des  Blutens  der  krautartigen  Pflanzen  und 
deren  Ursachen.  1873.  —  Abhandl.  d.  Naturf.  -  Gesellschaft  zu  Halle.  Band  XHI, 
Heft  1. 
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Einflnss  auf  die  Formen  der  Ausflusscurven  zu  äussern;  erst  bei  Temperatur- 
schwanknngen  von  ca.  10^*  0.  wird  der  normale  Gang  des  ßlutens  derart 
gestört,  dass  er  dem  Temperaturgange  fast  genau  nachfolgt/'  Seine 
Beobachtungen  zeigen  ferner,  dass  das  Maximum  durchaus  nicht  immer  auf 
den  Vormittag  in  der  Ton  üoimeister  angegebenen  Zeit  fällt,  sondern 
dass  es  auch  am  Nachmittage  liegen  kann.  So  liegt  das  Maximum  für 
Helianthns  tuberosiis  zwischen  4  und  G  Uhr  Nachm.,  während  hier  die 
Minima  auf  die  Stunden  von  4  bis  8  Uhr  Vorm.  fallen.  Verwandte  Arten 
können  sich  in  Bezug  auf  die  Lage  des  Maximums  sehr  verschieden  ver- 
halten, bei  Helianthtts  anniius  liegt  es  z.  b.  zwischen  12  und  2  Uhr 
Nachm.  —  Für  Jiicinics  insi(^nis  liegt  das  Maximum  zwischen  8  und 
10  Uhr  Vorm.  und  für  Cucurbita  Melopepo  zwischen  12  und  4  Uhr  Nachm. 

Secundäre  Maxima  sollen  nicht  vorkommen.  Freilich  zeigt  die  Curve 
häufig  kleine  Zacken,  aber  dieselben  sind  von  solcher  Unregelmässigkeit, 
dass  sie  nicht  als  secundäre  Maxima  aufgefasst  werden  können.  Sie  treten 
besonders  an  den  Curven  junger  Pflanzen,  die  noch  keine  ausgeprägte 
Periodicität  besitzen,  auf  und  machen  sich  vielfach  am  Ende  der  Versuche, 
fühlbar,  wo  die  scharfe  Ausprägung  der  Periodicität  wieder  verloren  geht. 
Im  Allgemeinen  fallen  die  Maxima  immer  auf  dieselben  Zeiten,  während  die 
Minima  weniger  deutlich  fixiite  Zeitpunkte  aufweisen.  Doch  liegen  sie  so 
SU  den  Maxima,  dass  sich  ein  Zeitraum  von  ca.  1 2  Stunden  zwischen  beiden 
befindet,  im  Anlange  des  Vei-suches  sollen  sich  häufig  die  Maxima  noch 
Dicht  zu  der  normalen  Zeit  einstellen,  sondern  etwas  früher  auftreten.  Es 
ist  das  auch  den  Curven  zu  entnehmen.  Für  Dahlia  variabilis  vermochte 
Baranetzkj  keine  Periodicität  zu  ermitteln,  doch  etandeu  ihm  nur  2  Monate 
alte  Pflanzen  zur  Verfügung,  und  es  wäre  möglich,  dass  diese  Pflanzen 
ebenso  wie  andere  Species  mit  zunehmendem  Alter  erst  eine  Periodicität 
aufwiesen.  Es  könnte  ja  sein,  dass  für  verschiedene  Species  sich  die 
Periodicität  ungleich  schnell  herausbildet. 

Ueber  die  tägliche  Periodicität  des  Blutens  hat  D  et  mer')  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt.  Die  von  ihm  untersuchten  Pflanzen  Paratropia 
terebinthacea,  Angophora  lanceolata,  Houttea  pardina,  Calceolaria 
hybrida  und  Frostranthera  nivea  zeigten  eine  deutliche  Periodicität,  indem 
das  Maximum  auf  die  ersten  Nachmittagsstunden  fällt.  Er  theilt  aber  auch 
emen  Versuch  mit  Frostranthera  nivea  und  Sanchezia  nobilis  mit,  bei 
denen  für  ziemlich  lange  Zeiträume  die  stündlichen  Blutungsmengen  an- 
nähernd constant  sind,  um  allmählich  an  Grösse  abzunehmen.  Den  Wider- 
spruch in  dem  Verhalten  der  beiden  Exemplare  von  Frostranthera  nivea 
sucht  er  daraus  zu  erklären,  dass  die  erstere  Pflanze  schon  ein  verholztes, 
die  letztere  ein  unverholztes  Exemplar  war,  dass  sich  mit  anderen 
Worten  krautai*tige  und  Uolzpflauzen  ungleich  verhalten.    Diese  sollen  eine 


•)  Die  Theorie  der  Wurzelkraft.   —    Schenk   luid  Luersseii,    Miitheilungeu 
a.  d.  Gesammtgebict  der  Botanik.    I.  Band.    1874  p.  453  Ü. 
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tägliche  Periode  des  Blntens  besitzen,  jene  nicht.  Diesen  auffallenden  Gegen- 
satz zwischen  krautartigen  nnd  Holzpflanzen,  zwischen  jungen  und  alten 
Pflanzen  sucht  Detmer  aus  den  Oewebespannungsverhältnissen  abzuleiten. 
Die  jugendlichen  Organe  haben  vorwiegend  Längsspannung,  die  älteren  Quer- 
spannung. „Bei  den  krautartigen  Pflanzen  stellt  sich  durch  die  Pressung  der 
centralen  Theile,  welche  parallel  der  Vegetationsaxe  geht,  und  durch  Dehnung 
der  peripherischen  Regionen  wohl  stets  ein  gewisser  Gleichgewichtszustand 
her,  so  dass  der  Druck  fast  constant  bleibt;  bei  den  Holzpflanzen  wird  der 
Druck  durch  die  peripherischen  Verhältnisse  der  Querspannung  mit  dem 
Maximum  derselben,  also  zur  Nachtzeit,  steigen,  der  Saftausflnss  also  depri- 
mirt  werden,  während  am  Tage  der  Saftausflnss  sein  Maximum  hat^^^). 
Detmer  sucht  überhaupt  aus  diesen  Spannungsverhältnissen  die  tägliche 
Poriodicität  des  Saftausflusses  zu  erklären. 

Später  istDetmer^)  noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand  zurückgekommen 
und  hat  für  eine  Reihe  von  Pflanzen  (Ardisia  crenulata,  Prunus  Laura- 
cerastes,  Helianthtis  tuberosus  und  Cucurbita  Melapepo)  die  tägliche 
Periodicität  ermittelt.  Da  ihm  selbstregistrirende  Apparate  nicht  zu 
Gebote  standen,  so  las  er  in  Intervallen  von  einigen  Stunden  den  Stand 
des  Blutungssaftes  in  der  Steigröhre  ab  und  berechnete  die  geblutete  Menge 
für  die  Stunde,  natürlich  bei  constanter  Temperatur.  Für  Helianthus  tube- 
rosus fand  er  im  Allgemeinen  das  Maximum  um  2  ühr  Nachm.,  einmal 
etwas  später,  worauf  besonders  aufmerksam  gemacht  sein  mag,  weil  es 
zeigt,  dass  auch  diese  Pflanze  ein  individuell  schwankendes  Maximum  hat. 
Bei  Ardisia  crenulata  und  Prunus  Laurocerasus  sind  die  Unterschiede 
in  den  maximalen  und  minimalen  Blutungsmengen  nicht  beträchtlich,  so 
dass  auch  das  Maximum  und  Minimum  nicht  auf  kurze  Zeiträume  fällt  Da- 
hingegen fand  Detmer  in  4  Versuchen  mit  Curcubita  Melopepo  das 
Maximum  in  drei  Versuchen  zwischen  12  und  3  Uhr  Nachm.  liegen, 
während  es  in  einem  vierten  Versuche  zwischen  9  und  12  Uhr  (äUt.  Also 
auch  hier  individuelle  Differenzen.  Ausserdem  theilt  Detmer  zwei  Versuche 
mit  Cucurbita  Pepo  und  drei  Versuche  mit  Cticurbita  Melopepo  mit, 
welche  keine  Periodicität  erkennen  lassen,  obgleich  andere  Exemplare  in 
dem  Alter  bereits  die  Periodicität  besitzen.  Es  kann  ja  sein,  dass  sich 
auch  in  dieser  Hinsicht  individuelle  Differenzen  ftlhlbar  machen,  dass  die 
eine  Pflanze  die  Periodicität  eher,  die  andere  später  erlangt,  ich  möchte 
aber  glauben,  dass  diese  Exemplare  eine  Entscheidung,  ob  sie  die  Periodicität 
besitzen  oder  nicht,  nicht  zulassen,  weil  die  geblntete  Menge  sich  stetig 
vermindert.  Bei  einer  stetigen  Verminderung  der  gebluteten  Mengen,  nament- 
lich wenn  sie  gering  sind,  kann  aber  das  Maximum  sehr  leicht  verdeckt 
werden.    Diese  Annahme  dürfte  —  falls   man   nicht  einfach   individuelle 


I)  l.  c.  p.  457. 

«)  Beitrage  zur  Theorie  des  Wurzeldnickca.  —  Samml.  physiologischer  Abhand- 
lungen, herausgegeben  von  W.  Prey  er.    Jena  1877.    Achtes  Heft. 
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Differenzen  annehmen  will  —  die  Erscheinnng  besser  erklären  als  die  etwas 
gekünstelte  Erklärung  Detmer^s.  Da  die  Exemplare  unter  etwas  un- 
gleichen Vegetationsbedingungen ,  namentlich  Transpirationsverhältnissen, 
erwachsen  waren,  so  will  er  hierauf  das  ungleiche  Verhalten  derselben 
zurückführen,  indem  durch  dieselben  die  Verhältnisse  der  Gewebespannung 
beeinflusst  werden;  Detmer  ist  eben  der  Ansicht,  dass  ein  periodisches 
Schwanken  der  Oewebespannung  die  tägliche  Periode  veranlasst.  Für 
seinen  Erklärungversuch  fehlt  es  an  jeder  empirischen  Grundlage,  und  er 
setzt  voraus,  was  erst  bewiesen  werden  soll. 

Etwas  eingehender  hat  sich  nochBrosig')  mit  der  täglichen  Blutungs- 
periode beschäftigt,  aber  seine  Untersuchungen  nur  theilweise  veröffentlicht. 
Er  fand  das  Maximum 

fttr  Ächyranthes  Verschaffeltii  zwischen   12  und  2  Uhr  Nachm. 
5    Zea  Mays  «  5     =     7=     Morgens 

'    Cheiranthus  Cheiri  -         11     =     1      ^    Nachm. 

Für  die  letzte  Pflanze  werden  die  beobachteten  Zahlen  mitgetheilt, 
welche  in  der  That  eine  sehr  regelmässige  Lage  des  Maximums  erkennen 
lassen.  Bros  ig  standen  gleichfalls  keine  selbstregistrirenden  Apparate  zur 
Verfügung,  er  berechnete  deshalb  ans  seinen  Beobachtungen  wenigstens  für 
die  Tagesstunden  die  stündlichen  Blutungsmengen.  Bei  Ächyranthes 
konnte  B rosig  in  den  Abendstunden  auch  das  Auftreten  eines  secundären 
Maximums  beobachten. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  beschränken  sich  auf  die  Prüfung  der 
täglichen  Periodicität  von  Richardia  africana,  Betula  alba,  Alnus 
gliitinosa,  Vitis  vinifera,  Helianthtis  annnus  und  Ricinus  communis. 
Die  anderen  Versuche  waren  wegen  ungenügenden  B  Intens  nicht  verwerth- 
bar.  Die  Blutungsmengen  wurden  aufgefangen  mit  Hilfe  eines  „selbst- 
▼ertheilenden  Apparates^^,  der  nach  dem  Princip  von  Baranetzky^)  von 
Pfeffer')  construirt  worden  und  mit  electrischer  Auslösung  versehen  ist. 
Durch  die  mit  demselben  verbundene  Uhr  gestattet  er  stündliche  oder  mehr- 
stOndliche  Auslösung.  Bluteten  die  Pflanzen  reichlich,  so  wurde  stündlicher, 
bluteten  sie  schwach,  dreistündlicher  Wechsel  eingestellt.  Mit  Ausnahme 
von  Vitis  und  Ricinus  waren  die  Pflanzen  Topfexemplare.  Vor  Beginn 
des  Versuches  brachten  die  Pflanzen  einige  Zeit  in  dem  Versuchszimmer, 
dessen  Temperatur  um  20**  C.  herum  lag  und  nur  um  ein  oder  wenige 
Grade  schwankte,  zu,  um  die  Temperatur  des  Raumes  anzunehmen.  Die 
Versuchsanstellnng  in  dem  Räume  mit  constanter  Temperatur  machte  ein 
Einstecken  von  Thermometern  in  den  Boden  überflüssig.  Dadurch  wurde 
ein  Fehler  vermieden,    welchen  Horvath^)   Baranetzky  zum  Vorwurf 


»)  Die  Lehre  von  der  Wui-zelkraft    Diss.  1876.    Breslau,    p.  28  ff. 
«)  1.  c.  p.  23. 

•)  Botanische*  Zeitung  1887.  p.  30. 

♦)  Beiträge  zur  Lehre  fiber  die  Wurzelkraft.  —  Strassburg.    Karl  J.  Trübncr 
1877.  p.  45, 
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gemacht  hat,  daês  durch  Eiustocken  der  Thermometer  in  die  Erde  die 
Wurzeln  verletzt  worden  wären,  woraus  sich  das  anfängliche  Sinken  und 
erst  spätere  Steigen  der  Blutungsmengen  erkläre.  Ob  dieser  Vorwurf  be- 
rechtigt und  die  Deutung  der  Erscheinung  zutreffend  ist,  entzieht  sich 
meiner  ßeurtheilung.  Die  Topfexemplare  wurden  gut  begossen  und  auf 
einen  Teller  gesetzt,  der  mit  Wasser  gefüllt  wurde  und  auf  dem  durch 
Nachgiessen  das  verbrauchte  Wasser  wieder  ersetzt  wurde,  lieber  den 
Stammstumpf  wurde,  wo  irgend  angängig,  ein  Rautschukstopfen  gezogen 
und  auf  diesen  ein  T-Rohr  befestigt,  aus  dessen  horizontalem  Schenkel  das 
Ausflussrohr  hervorragte,  und  dessen  verticaler  Schenkel  mit  einem  Gummi- 
stopfen und  einem  Olasstab  so  verschlossen  wurde,  dass  das  Rohr  voll- 
ständig mit  Wasser  gefüllt  und  frei  von  Luftblasen  war.  Im  Wesentlichen 
entsprach  diese  Versuchsanstellung  der  von  Pfeffer  in  seiner  Physiologie 
in  Fig.  23  abgebildeten.  Es  stellt  sich  in  joder  Beziehung  als  bequemer 
heraus,  einen  Oummistopfen  und  ein  weites  T-Rohr  zu  wählen,  als  einen 
Gummischlauch  über  den  Stamm  zu  ziehen,  der  mit  einem  engen  Rohre 
verbunden  wird.  Selbstverständlich  muss  man  sich  in  jedem  Falle  nach 
seinem  Objecte  richten.  Bei  Eichardia  musste  ich  das  T-Rohr  am  Stamme 
mit  Hilfe  einer  Kautschukplatte  befestigen,  weil  er  die  Compression  durch 
den  Schlauch  nicht  ausgehalten  haben  würde. 

Richardia  afrkana.  Ein  Exemplar,  das  ausgiebig  blutete,  wurde  zu 
dem  Versuche  verwendet.  Dreistündliche  Auslösung  des  Apparates.  Der 
Versuch,  welcher  vom  3.  bis  6.  Februar  dauerte,  lässt  eine  deutliche  Perio- 
dicität  nicht  erkennen,  wie  aus  Tabelle  14  zu  ersehen  ist.  Im  Anfang  scheint 
es  allerdings,  als  wenn  eine  Periodicität  mit  dem  Maximum  um  6  Uhr  Nachm., 
dem  Minimum  um  6  Uhr  Vorm.  vorhanden  ist,  aber  an  den  folgenden 
Tagen  ist  diese  Regelmässigkeit  vollständig  verschwunden.  Allerdings  hat 
sich  ein  Fehler  in  den  Versuch  eingeschlichen,  und  dieser  könnte  vielleicht 
die  Schuld  an  der  Undeutlichkeit  der  Periodicität  tragen.  Der  Stamm  hat 
sich  innerhalb  der  Ligatur  noch  gestreckt,  wie  das  ja  auch  beim  Mark  vor- 
kommt, wodurch  ein  Theil  des  Wassers  aus  der  Röhre  ausgetrieben  worden 
sein  muss.  Gross  kann  dieser  Fehler  allerdings  nicht  sein,  denn  die  Streckung 
kommt  hauptsächlich  auf  Kosten  des  Wassers  zu  Stande.  Diese  Erwägung 
hat  mich  auch  bewogen,  die  Zahlen  mitzutheilen. 

Betula  alba.  Von  allen  auf  die  Ausflussmengen  untersuchten  Exem- 
plaren habe  ich  6  gefunden,  welche  ausreichend  bluteten,  um  die  gebhiteten 
Mengen  aufzufangen.  Von  den  6  Exemplaren  sind  4  jüngere  Pflanzen,  im 
3.  Jahre  resp,  im  vollendeten  3.  Jahre,  die  anderen  sind  6-jährige  Pflanzen, 
von  denen  bereits  bei  Ermittlung  der  jährlichen  Periodicität  die  Rede  war. 
Von  den  jungen  Exemplaren  habe  ich  zuerst  dasjenige  vom  22.  Juni  1891 
untersucht.  Wie  Tabelle  15  Vers.  6  zeigt,  wurde  dreistündige  Registrirung 
verwendet;  bedeutend  waren  die  Ausflussmengen  nicht.  Die  Zahlen  lassen 
keine  Periodicität  erkennen,  sondern  nur  ein  unregelmässiges  Auf-  und  Ab- 
schwanken.    Die  anderen  Exemplare  wurden  sämmtlich  im  März  1892  unter- 
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snobt  Die  beiden  grossen  Exemplare  bluteten  ausserordentlich  stark,  so 
dass  anfänglich  nicht  einmal  stttndliche  Registrirnngen  vorgenommen  werden 
konnten.  In  diesen  Fällen  wurde  so  lange  mit  Beginn  des  Versuches  ge- 
wartet, bis  die  Ausflussmengen  geringer  geworden  waren.  Auch  die  jüngeren 
Exemplare  bluteten  stark  genug,  um  stttndliche  Auslösung  des  Apparates 
einzustellen.  In  diesen  Versuchen  hat  sich  sehr  störend  fühlbar  gemacht  — 
und  aus  demselben  Grunde  ist  eine  Reihe  anderer  ganz  gescheitert  —  dass 
der  Apparat  nicht  functionirte,  ohne  dass  es  möglich  war,  entsprechende 
Abhülfe  zu  schaffen.  In  etwas  hat  es  unsere  Tabellen  auch  beeinträchtigt, 
da  hierdurch  theilweise  die  Länge  des  Versuches  abgekürzt  worden  ist. 
Für  einzelne  Stunden  fehlt  die  Bhitungsmenge  gänzlich.  An  diesen  Stellen 
ist  in  den  Tabellen  ein  Fragezeichen  gesetzt  worden,  in  anderen  Stunden 
ist  nicht  die  genügende  Menge  in  die  Röhre  geflossen.  Diese  Stellen  sind 
durch  *)  markirt  worden.  Einen  Einfluss  auf  das  Ergebniss  haben 
diese  Lücken  in  den  Zahlenreihen  nicht  Alle  fünf  Versuche  stimmen  darin 
überein,  dass  eine  Periode  in  keinem  derselben  zu  erkennen  ist,  ja  kaum 
eine  Andeutung.  Die  einzige  Andeutung  in  Versuch  1  besteht  darin,  dass 
die  Ansflussmengen  in  den  ersten  Stunden  anwachsen.  In  Versuch  2  könnte 
ein  Maximum  vielleicht  zwischen  11 — 12  Llir  Nachmittags,  ein  Minimum 
zwischen  11  Uhr  Vormittags  und  1  Uhr  Nachmittags  gefunden  werden. 
In  Versuch  3  deutet  nur  das  allmähliche  Anwachsen  der  Blutungs- 
mengen auf  das  Vorhandensein  einer  Periodicität.  Auch  die  beiden 
alten  Exemplare  aus  Versuch  5  und  6  haben  keine  erkennbare  Periodicität. 
Fast  in  allen  Exemplaren  findet  ein  allmähliches  Sinken  der  Ausflussmengen 
statt.  Die  Schwankungen  in  den  Mengen  auf  einander  folgender  Stunden 
sind  nicht  bedeutend,  daliingegen  bemerkt  man  ein  Auf-  und  Abschwanken 
der  Ausflussmengen,  was  sich  als  Zacken  an  der  Curve  darstellen  würde, 
falls  man  eine  solche  construiren  wollte.  Bei  deutlich  ausgesprochener 
Periodicität  pflegt  der  Unterschied  in  der  Ausflussmenge  im  Maximum  und 
Minimum  beträchtlich  zu  sein.  Hiervon  ist  bei  unseren  5  Exemplaren  gar 
nichts  zur  spüren,  obgleich  die  absoluten  Blutungsmengen  recht  erheblich 
sind,  so  dass  Maxima  und  Minima  selbst  dann  deutlich  hervortreten 
müssen,  wenn  die  Mengen  auch  allmählich  an  Grösse  abnehmen.  Bei  dem 
Exemplar  aus  Versuch  5  waren  die  stündlichen  Blutungsmengen  in  den 
ersten  beiden  Tagen  viel  bedeutender,  als  die  angegebenen  Zahlen  schliessen 
lassen.  Ueber  4  ccm  wurde  stündlich  geblutet.  Hatte  der  Apparat  stellen- 
weise versagt,  so  war  man  doch  in  der  Lage  gewesen,  die  Ausflussmengen 
einigermassen  controliren  zu  können.  Demnach  hat  auch  an  den  beiden 
ersten  Tagen  eine  allraähliclie  Verminderung  der  Blutungsmengen  analog  wie 
in  unserer  Tabelle  stattgefunden.  Anzeichen  für  ein  Maximum  und  Minimum 
fehlen  auch  hier  vollständig,  und  die  müssten  doch  unbedingt  erkennbar  sein, 
wenn  so  grosse  Mengen  wie  3 — 4  ccm  stündlich  geblutet  werden.  Diese  fünf 
Versuche  mit  Behila  scheinen  mir  demnach  zu  zeigen,  dass  unserer  Pflanze 
eine  tägliche  Blutungsperiodicität  nicht  zukommt.    Das  allmähliche  Anwachsen 
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der  Blutangsmengen  in  den  ersten  Standen  der  Versuche  ist  noch  nicht  unbe- 
dingt zu  Gunsten  der  Periode  zu  deuten;  es  könnte  sein,  dass  die  Pflanze 
noch  nicht  vollständig  mit  Wasser  gesättigt  war.  Uebrigens  muss  erwähnt 
werden,  dass  in  den  beiden  Druckversuchen  IV  und  Vn  (Tabelle  9)  die 
Andeutung  einer  Periodicität  wahrnehmbar  ist.  So  sinkt  in  Versuch  IV  am 
Nachmittag  das  Quecksilber,  um  gegen  Morgen  oder  am  Vormittag  wieder 
zu  steigen,  und  in  Versuch  VII  haben  wir  den  niedrigsten  Stand  des 
Quecksilbers  am  Morgen,  den  höchsten  am  Nachmittage.  Da  täglich  nur 
einige  wenige  Bestimmungen  ausgeführt  wurden,  lässt  sich  über  den  ge- 
naueren Verlauf  der  eventuellen  Periode  nichts  aussagen.  Das  Verhalten 
dieser  Pflanzen  tritt  demnach  mit  dem  der  übrigen  Exemplare  in  Wider- 
spruch. Es  weist  darauf  hin,  dass  die  Periodicitätsverhältnisse  complicirter 
liegen,  als  man  angenommen  hat. 

Alnus  glutinosa.  Zwei  Exemplare,  im  dritten  Jahre  stehend,  bluteten 
ausgiebig  genug,  um  die  Ausflussmengen  ermitteln  zu  können.  Auf  S.  137 
habe  ich  aus  den  ermittelten  Ausflussmengen  Curve  I  und  II  construirt; 
die  Gurven  gestatten  auch,  die  absoluten  gebluteten  Mengen  abzulesen, 
wenn  man  für  je  einen  Millimeter  auf  der  Ordinate  Vôo  ccm  setzt.  An 
den  beiden  Gurven  treten  die  individuellen  Differenzen  in  Bezug  auf  die 
Blutungsmengen  aufs  schärfste  hervor.  Beide  Pflanzen  stammen  von  der- 
selben Serie  und  waren  vorher  ganz  gleich  behandelt  worden.  Pflanze  I 
wurde  am  23.  Juni,  Pflanze  II  am  25.  Juni  1891  an  den  Apparat  gesetzt. 
Auffallend  ist  bei  der  ersten  Pflanze  die  ausserordentliche  Menge,  welche 
im  Anfange  geblutet  wurde: 

von  8  Uhr  50  Min.  Vorm.  bis  10  Uhr  Vorm.  1,15  ccm 

=    10     s     —     =  c        =     12     ^  1,15     -> 

also  in  3  Stunden  10  Minuten  2,30  ccm.    Darauf 

folgt    ein    bedeutendes   Sinken    der   Ausflussmenge   in    den    dreistündigen 

Intervallen. 

Gurve  I  zeigt  ein  stetiges  Sinken  der  absoluten  Ausflussmengen,  nichts 
desto  weniger  tritt  die  Periodicität  hier  deutlich  hervor.  Ueberraschend 
ist,  dass  abweichend  von  den  Angaben  aller  übrigen  Forscher  das  Minimum 
viel  regelmässiger  auftritt  als  das  Maximum.  Das  Minimum  fällt  hier  auf 
den  Zeitraum  von  9 — 12  Uhr  Nachts,  das  Maximum  auf  die  Zeiten 
9—12  Uhr  Vorm.     |     6—12  Uhr  Vorm.     |     6-9  Uhr  Vorm. 

Gurve  II  zeigt  einen  analogen  Verlauf  wie  I,  aber  eine  vollständige  Ver- 
schiebung der  Maxima  und  Minima  gegen  die  der  ersten.  Das  Minimum 
ist  auch  wieder  constanter,  es  fällt  auf  die  Stunden  von  6 — 9  Uhr  Vorm. 
Die  Maxima  fallen  auf  folgende  Zeiten: 


3—6  Uhr  Nachm. 
6—9      5 


3  -  6  Uhr  Nachm. 
6—9     Î 


Die  Lage  der  Maxima  und  Minima  ist  für  die  beiden  Pflanzen  gerade  ent- 
gegengesetzt. Bei  I  liegt  das  Maximum  am  Vormittage,  das  Minimum  am  Nach- 
mittage, bei  n  das  Maximum  am  Nachmittage,  das  Minimum  am  Vormittage. 
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In  der  Carve  II  tritt  am  ersten  Tage  ein  secundXres  Haximam  zwischen 

3  und  6  Uhr  Vorm.  auf. 

Helianthus  annuns.  Zwei  Exemplare,  welche  am  4.  und  6.  August 
an  den  Apparat  gesetzt  wurden,  zeigen  eine  analoge  Verschichung  der 
Minima  und  Maxima  gegen  einander. 

Bei  der  Curve  I  (S.  139)   fallen  die  Maxima  auf  die  Zeiten  von  1  bis 

4  Uhr  Nachm.,  die  Minima  in  der  Hauptsache  12  Stunden  früher.  Bei 
der  Curve  II  fallen  die  Maxima  auf  den  Zeitraum  von  7 — 10  Uhr  Nach- 
mittags. Die  Maxima  sind  hier  also  um  etwa  3  Stunden  gegen  einander 
verschoben,  worin  wiederum  die  individuellen  Unterschiede  zum  Ausdruck 
kommen.    1  mm  auf  der  Ordinate  entspricht  V4&  ccm  der  gebluteten  Menge. 

Ricinus  commtmis.  Versuch  mit  einer  Wassercultur.  Auf  der  Curve  R 
(S.  137)  sind  die  absoluten  gebluteten  Mengen  abzulesen.  Jedem  Millimeter 
auf  der  Ordinate  entspricht  Vô  ccm.  Die  Curve  verläuft  ziemlich  gleich- 
massig  ohne  grosse  Unterschiede  zwischen  den  Maxi  mis  und  Minimis,  was 
hier  aber  keineswegs  auf  das  etwaige  jugendliche  Alter  der  Pflanze  zu 
schieben  ist;  denn  die  Wassercultur  wurde  im  Frühjahr  1889  angesetzt 
und  wurde  am  31.  Januar  1890  zu  dem  Versuche  benutzt.  Sind  die  Gegen- 
sätze zwischen  den  Maximis  und  Minimis  auch  nicht  bedeutend,  so  lassen 
sich  die  ersteren  doch  deutlich  erkennen.     Sie  liegen  zwischen 


6—9  Uhr  Nachm. 
3—6     = 


3—6  Uhr  Nachm. 

3—6     ^ 
Die  Lage  der  Minima  ist  weniger  übereinstimmend. 

9—12  Uhr  Vorm.     |     3—6  Uhr  Vorm.     |     6—9  Uhr  Vorm. 
Ausserdem  scheint  noch  ein  kleines  sccundäres  Maximum  vorhanden  zu  sein, 
und  zwar  am  dritten  Tage  um  9  Uhr  Vorm. 

Vitis  vinifera.  Obgleich  der  Weinstock  vorzugsweise  zu  Untersuchungen 
über  Bluten  verwendet  worden  ist,  so  fehlt  uns  bis  jetzt  doch  die  Kenntniss 
seiner  täglichen  Periode.  Eine  Bestimmung  derselben  schien  mir  deshalb 
nicht  ohne  Interesse.  Leider  blutete  mein  Material  nicht  ausgiebig  genug, 
um  zahlreiche  Bestimmungen  auszuführen;  doch  lieferte  wenigstens  eine 
Wassercultur  ausreichende  Saftmengen.  Der  Versuch  wurde  am  9.  No- 
vember 1890  3  Uhr  Nachm.  begonnen  und  bis  zum  11.  November  12  Uhr 
bei  dreistündigen  Bestimmungen  fortgesetzt.  Aber  die  gebluteten  Mengen 
waren  nicht  bedeutend,  woran  es  wohl  gelegen  hat,  dass  die  Curve  für 
diesen  Zeitraum  nicht  deutlich  ausgeprägt  erscheint.  Das  einzige  ausge- 
sprochene Maximum  liegt  bei  3  Uhr  Nachm.,  während  die  beiden  Minima  etwa 
bei  3 — 6  Uhr  Vorm.  liegen.  Um  diese  Bestimmungen  längere  Zeit  fort- 
setzen zu  können  und  zwar  mit  grösseren  Ausflussmengen,  setzte  ich  die 
Pflanze  am  11.  November  12  Uhr  Vorm.  in  Vio?/o  Salpeterlösung,  um  sie 
so  zu  lebhafterem  Bluten  zu  reizen  (vergl.  S.  92).  In  der  That  erzielte 
ich  eine  bedeutende  Steigerung  der  Ausflussmengen.  Auf  Grund  der  Beob- 
achtungen im  Wasser  und  in  Vio  %  Salpeterlösung  habe  ich  die  Curve  V 
auf  8.  139   construirt.     Auch   hier   wieder   sind   die  absoluten   Blutungs- 
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mengen  von  der  Curve  abzulesen;  jeder  Hülimeter  auf  der  Ordinate  ent- 
spricht Vioo  ccm.  Das  Umsetzen  in  die  Vio%  Salpeterlösung  schont  nicht 
ganz  ohne  Einflass  anf  den  Verlauf  der  Periodicität  geblieben  zn  sein^  da 
im  Beginne  eine  Verschiebung  der  Maxima  zn  beobachten  ist,  während  die 
Minima  constant  bleiben,  überhaupt  in  der  ganzen  Curve  constanter  auf- 
treten. Die  Minima  fallen  auf  die  Stunden:  6  Uhr  Vorm.,  6  Uhr  Vorm., 
6  Uhr  Vorm.,  3  Uhr  Vorm.,  6  Uhr  Vorm.,  6  Uhr  Vorm.,  12  Uhr  Nachm., 
6  Uhr  Vorm.,  6  Uhr  Vorm.  Im  Allgemeinen  liegt  also  das  Minimum  bei 
6  Uhr  Vorm.;  das  Minimum  um  12  Uhr  Nachm.  bleibt  besonders  auffallend 
und  hängt  vielleicht  mit  der  geringen  gebluteten  Menge  zusammen.  Dahin- 
g^en  liegen  die  Maxima  zu  folgenden  Zeiten:  9—12  Uhr  Nachm.,  12  Uhr 
Vorm.,  6  Uhr  Nachm.,  6  Uhr  Nachm.,  3 — 6  Uhr  Nachm.,  6  Uhr  Nachm., 
3  Uhr  Nachm.,  3  Uhr  Nachm.,  9  Uhr  Nachm.,  6  Uhr  Nachm.  Diese  Ver- 
schiebung der  Maxima  kann,  wenn  wir  von  den  beiden  ersten  absehen, 
nicht  ttberraschen,  da  Derartiges  auch  bei  anderen  Curven  z.  6.  denen  von 
Baranetzky  auftritt.  Er  hebt  sogar  hervor,  dass  anfänglich  das  Maximum 
immer  einige  Stunden  eher  aufträte,  als  normalerweise  erwartet  werden  könne. 
Eine  Erklärung  flir  diese  Erscheinung  ist  er  schuldig  geblieben.  Gerade  wenn  man 
sich  das  Zustandekommen  der  täglichen  Periode  so  vorstellt  wie  Baranetzky, 
als  inducirt  von  äusseren  periodisch  verlaufenden  Verhältnissen,  dttrfte  man  im 
Anfange  die  grössere  Regelmässigkeit  des  Maximums  erwarten.  Wird  im 
Laufe  des  Versuches  die  Periodicität  undeutlicher,  so  kann  das  nicht  über- 
raschen, da  doch  eine  Erschöpfung  der  osmotisch  wirksamen  Substanzen 
Platz  greifen  muss  und  die  Beschaffung  und  Zuleitung  neuer  Substanz  Zeit 
in  Anspruch  nehmen,  wodurch  eine  Verschiebung  der  Maxima  veranlasst 
werden  könnte.  Der  Umstand  aber,  dass  im  Anfange  nach  Baranetzky 
das  Maximum  um  einige  Stunden  eher  eintritt,  legt  den  Gedanken  nahe,  ob 
sein  normales  Maximum  auch  das  Maximum  an  der  unverletzten  Pflanze  ist. 

Unter  den  von  mir  mitgetheilten  Versuchen  befinden  sich  also  solche, 
in  denen  keine  tägliche  Periodicität  beobachtet  werden  konnte.  Jeden- 
falls glaube  ich,  dass  fUr  Betula  alba  die  sechs  Pflanzen,  welche  sich 
übereinstimmend  verhalten,  deutlich  den  Mangel  einer  Periodicität  erkennen 
lassen.  Weniger  sicher  bin  ich  in  Bezug  auf  Richardia  africana,  wo 
auch  keine  Periodicität  vorhanden  zu  sein  scheint;  doch  ist  ein  Exemplar 
nicht  entscheidend.  Mir  scheint  demnach  eine  weitere  Prüfung  der  Frage, 
ob  jeder  blutenden  Pflanze  eine  Periodicität  zukommt,  erforderlich.  Würde 
dies  nämlich  zutreffen,  so  bedürften  die  Fälle,  in  denen  wie  bei  unseren 
jSßfuZoexemplaren  keine  Periodicität  beobachtet  werden  konnte,  dringend 
einer  Erklärung,  woran  es  bisher  noch  fehlt 

Nachstehend  gebe  ich  eine  Zusammenstellung  aller  derjenigen  Pflanzen, 
bei  denen  eine  tägliche  Periodicität  der  Blutungsmengen  festgestellt  werden 
konnte:  Urtica  urenSy  Solanum  nigrum,  Phaseolus  multifloru^^  Pisum 
sativum,  Brassica  oleracea,  Zea  Mays,  Lychnis  vespertina,  Matthiola 
incoMa,  Silybum  Marianum,  Helianthus  annuu^,  H.  tuberosus,  Ridnw 
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insignis,  B.  communis,  Cucurbita  Melopepo,  C.  Pepo,  Nicoticma  Tahacum^ 
Paratrapia  terebinthacea,  Angophora  lanceolata,  Houttea  pardina,  Cal- 
ceolaria hybrida,  Prostranthera  nivea,  Ardisia  crenulata,  Prunus  Lauro- 
cerasus,  Alnus  glutinosa  und  Vitis  vinifera.  Es  ist  kaum  AnzonebmeD, 
dass  die  Reihe  der  untersacbten  Pflanzen  damit  erschöpft  ist,  doch  dürften 
die  Fälle,  in  welchen  ein  negatives  Ergebniss  erzielt  wurde,  kanm  namhaft 
gemacht  worden  sein.  Einzelne  Angaben  über  Mangel  der  Periodicität 
finden  sich  bei  den  Ântoren.  So  konnte  Raranetzky  keine  Periodicität 
für  Dahlia  variabilis  ermitteln,  doch  1st  er  geneigt,  dies  Ergebniss  aus 
dem  Älter  der  Pflanze  zu  erklären.  Ihm  standen  nur  2  Monate  alte 
Pflanzen  zur  Yerftlgung.  Bei  Ricinus  insignis  will  er  nämlich  gefunden 
haben,  dass  die  Periodicität  erst  mit  zunehmendem  Älter  auftritt.  An 
einem  Exemplar,  das  6 — 8  Wochen  alt  war,  war  noch  keine  Andeutung 
der  täglichen  Periodicität  erkennbar;  ein  14  Tage  älteres  Exemplar  zeigte 
in  den  ersten  Tagen  einen  normalen  Verlauf  der  Curve,  und  erst  später 
wurde  sie  unregelmässig;  eine  nur  noch  ca.  5  Wochen  ältere  Pflanze  zeigte 
einen  normalen  Verlauf  der  Blutungscurve.  In  analoger  Welse  sollen  sich 
yerschleden  alte  Exemplare  von  Helianthus  tuberosum,  Cu/^urbita  Melo- 
pepo und  Nicotiana  Tabacum  verhalten.  Soll  das  Ausbleiben  der  Periodicität 
ans  dem  geringen  Alter  der  Pflanzen  erklärt  werden,  so  muss  Baranetzky, 
was  er  auch  thut,  voraussetzen,  dass  die  Periodicität  bei  verschiedenen 
Species  ungleich  schnell  erlangt  wird.  De t mer  fand,  dass  Alloplechis 
specumA8^\  welches  mindestens  bereits  ein  Jahr  alt  war,  keine  Periodicität 
zdgte,  und  dass  zwei  Exemplare  von  Cu>curbita  Pepo  und  drei  von 
Cucurbita  Melopepo  gleichfalls  keine  Periodicität  aufwiesen,  obgleich 
andere  gleichalte  Exemplare  dieselbe  besassen^).  Früher^)  glaubte  Detmer, 
dass  nur  Pflanzen  mit  verholzten  Stengeln,  nicht  aber  krautartigen  die 
Periodicität  zukäme;  unter  dem  Elnfluss  der  Baranetzky'schen  An- 
schauungen erklärte  er  sich  später  die  Sache  so,  dass  die  krautartigen 
Pflanzen  in  semen  Versuchen  noch  zu  jung  waren,  um  die  Periodicität 
bereits  erworben  zu  haben  ^). 

Ob  die  Periodicität  erst  mit  dem  Alter  erlangt  wird,  habe  Ich  nicht  ge- 
prüft; deshalb  kann  ich  die  Behauptungen  von  Baranetzky  weder 
bestätigen,  noch  widerlegen.  Nur  möchte  Ich  betonen,  dass  es  von 
Baranetzky  nicht  bewiesen  wird.  In  seinen  Versuchen  kann  es  sich  ein« 
fach  um  Individuell  verschiedenes  Verhalten  handeln;  denn  er  hat  nur  eine 
beschränkte  Zahl  von  Exemplaren  einer  Species  untersucht;  und  In  dieser 
Vermuthung'  werde  Ich  durch  die  Angaben  von  Detmer  über  Cucurbita 
Pepo  und  (7.  Melopepo  bestärkt     Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  das 


1)  Detmer,  Die  Theorie  der  Wurzelkraft.  —  Schenk  u.  Luerasen,  Mittheil, 
a.  d.  Gesammtgebiete  d.  Botanik  I.  Bd.  1874  p.  458  fl. 

•)  Detmer,  Beiträge  zur  Theorie  des  Wur/.eldrucks.  —  Preyer,  Sammlung 
physiologischer  Abhandlungen.     Achtes  Heft.    Jena  1877* 
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Ausbleiben  der  Periodicität  nicht  immer  auf  zu  geringes  Alter  zurüekgefiihrt 
werden  kann.  Meine  Birken  waren  drei-  und  sechsjährig,  jedenfalls  alt  genug, 
um  den  Verdacht  nicht  aufkommen  zu  lassen,  dass  sie  wegen  zu  geringen 
Alters  die  Periodicität  noch  nicht  erlangt  haben;  sie  verhalten  sich  aber 
vollständig  übereinstimmend.  Ebenso  ist  AUopledm  speciosiis  einjährig, 
ohne  im  Besitze  der  Periodicität  zu  sein.  Und  für  Dahlia  ist  doch  ein 
Alter  von  2  Monaten  nicht  unbedeutend,  so  dass  ich  auch  von  dieser 
Pflanze  vermuthe,  dass  sie  keine  Periodicität  besitzt.  Auch  die  von  mir 
ermittelte  Ausflusscui-ve  (R  auf  SASl)U\r Ricimcs  commtmis veriänft  durchaus 
nicht  so  regelmässig  wie  diejenige  des  ältesten  der  drei  oben  namhaft  ge- 
machten Exemplare  von  li,  iiisignis]  mein  Exemplar  war  im  Frühjahr 
ausgesät  und  im  folgenden  Januar  zum  Versuch  benutzt  worden,  war  also 
bedeutend  älter  als  selbst  das  älteste  Baranetzky 'sehe  Exemplar. 

Es  gilt  also  auch  hier  zunächst  zu  ermitteln,  was  auf  Kosten  der  individuellen 
Verhältnisse  kommt.  Denn  dass  dieselben  bedeutend  ins  Gewicht  fallen,  er- 
giebt  sich  aus  dem  ungleichen  Verlauf  der  Curve  für  verschiedene  Exemplare 
der  nämlichen  Species.  Für  Helianthus  annmis  ist  die  Curve  von  ver- 
schiedenen Autoren  bestimmt  worden,  doch  fallen  die  ermittelten  Maxima 
nicht  auf  denselben  Zeitraum. 
Maximum 
Sachs')  8  bis  11  Uhr  Vorm. 


Maximum 

Wiel 

er  I 

1 

bis  4  Uhr  Nachm 

Î 

II 

7 

=  10     ^ 

Baranetzky   \2  -     2     -    Nachm. 
Î  8   -    10     =    Vorm. 

Ich  kann  ferner  auf  die  beiden  untersuchten  Exemplare  von  Alntis 
hinweisen,  wo  die  Lage  der  Maxima  und  Minima  geradezu  ausgetauscht 
ist.  Und  wenn  es  gestattet  ist,  Ricimis  insignis  und  E.  communis 
mit  einander  zu  vergleichen,  so  differirt  auch  hier  die  Lage  des 
Maximums  bedeutend.  Für  Eiciruis  insignis  ermittelte  Baranetzky 
das  Maximum  zwischen  8  und  10  Uhr  Vormittags,  für  22.  communis 
fand  ich  seine  Lage  zwischen  3  und  6  resp,  G  und  9  Uhr  Nach- 
mittags. Der  Hinweis  auf  diese  Fälle  individueller  Abweichungen  düxfte 
genügen,  um  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  ausserordentlich  wichtig 
es  ist,  auf  dieselben  die  nöthige  Rücksicht  zu  nehmen  und  gegebenen  Falls 
mit  einem  umfangreicheren  Materialezu  experimentiren,  als  es  bisher  geschehen 
ist.  Andererseits  können  uns  diese  individuellen  Verschiedenheiten  durch- 
aus nicht  überraschen.  Welches  auch  immer  die  Ursache  der  täglichen 
Periodicität  sein  mag,  keineswegs  dürfen  wü:  erwarten,  dass  die  Lage  der 
Maxima  und  Minima  mit  bestimmten  Abschnitten  unserer  2^iteintheilung 
nothwendig  zusammenfalle.  Für  uns  ist  ja  allerdings  die  Zeit  das  einsige 
MasSy  wenn  wir  zwei  Pflanzen  in  Bezug  auf  denselben  Vorgang  mit  ein- 
ander vergleichen  wollen,  aber  nicht  für  die  Pflanze,  Es  müssen  sich 
gewisse  Erscheinungen  in  rythmisohen  Wechsel  in  der  Pflanze  abspieleii| 


!)•  Vorlesungeu  über  Pflanzen-Physiologie  1882  p.  326. 
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welche  zu  dem  Maximum  und  Minimum  führen.  Der  Zeitraum,  welcher 
zwischen  beiden  verstreicht,  wird  im  Allgemeinen  sehr  regelmässig  zwölf 
Stunden  betragen.  Das  Eintreten  des  Maximums  hingegen  wird  davon  ab- 
hängen, in  welcher  Weise  sich  die  Blutungsverhältnisse  in  Abhängigkeit 
von  noch  unbekannten  Bedingungen  herausgebildet  haben.  Von  vorne  her- 
ein ist  es  wahrscheinlicher,  dass  das  bei  verschiedenen  Individuen  derselben 
Species  in  ungleicher  Weise  geschieht,  als  dass  sie  sich  bei  allen  mit 
mathematischer  Genauigkeit  herausbilden,  wenn  wir  bedenken,  dass  auch 
von  den  anderen  physiologischen  Vorgängen  das  Nämliche  zu  sagen  ist. 
Im  einzelnen  werden  diese  Verhältnisse  erst  verständlich  werden,  wenn  die 
Ursache  der  täglichen  Periodicität  der  Ausflussmengen  bekannt  sein  wird. 
Bisher  fehlt  es  an  jedem  Anhaltspunkt  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung, 
und  die  Versuche,  sie  aus  Gewebespannung  zu  erklären  '  ),  worauf  wir  in 
einem  späteren  Abschnitt  noch  wieder  zurückkommen  werden,  müssen  als 
endgültig  gescheitert  aufgegeben  werden. 

Da  nach  Baranetzky's  Meinung  die  Pflanze  die  Periodicität  erst  mit 
dem  Alter  erlangt,  so  muss  dieselbe  durch  äussere  Verhältnisse  inducirt 
werden.  Der  einzige  in  Betracht  kommende  Factor  kann  nach  seinen  Er- 
wägungen nur  das  Licht  sein.  Eine  Veränderung  der  ßeleuchtungsverhäit- 
nisse  mUsste  dann  eine  Veränderung  im  Verlaufe  der  Blntungscurve  herbei- 
führen, z.  B.  eine  Verschiebung  der  Maxima  und  Minima.  Ëtiolirte  Exem* 
plare  dürften  überhaupt  keine  Periodicität  der  Ausflussmengen  aufweisen. 
In  diesem  Sinne  hat  Baranetzky  einige  Versuche  angestellt  und  die  fol- 
genden Ergebnisse  erhalten. 

Von  zwei  gleich  alten  Exemplaren  von  Helianthns  ttiberosm,  von 
denen  das  eine  etiolirt  war,  wurden  die  Ausflussmengen  ermittelt.  Das 
grüne  Exemplar  besass  eine  deutliche  Periodicität,  das  etiolirte  keine  Spur  davon. 

Wurde  eine  kräftige  ausgewachsene  Pflanze  von  Helianthus  tuberostis 
10  Tage  lang  in  einem  dunklen  Zimmer  der  Beleuchtung  entzogen,  so  Hess 
sich  eine  Abscbwächung  der  Periodicität  wahrnehmen. 

Femer  hat  Baranetzky  mit  Helianthîis  tuherosus  und  Ricinus 
irmgnis  in  der  Weise  Versuche  angestellt,  dass  die  Pflanzen  nur  einen 
Theil  des  Tages  beleuchtet  wurden,  um  die  Maxima  und  Minima  zu  ver 
schieben.  Ein  Exemplar  von  HeliantJms  wurde  18  Tage  lang  nur 
während  der  zweiten  Tageshälfte  beleuchtet,  Hess  jedoch  keine  Verschie- 
bung der  Maxima  erkennen.  Von  zwei  anderen  Exemplaren  wurde  das 
eine  25  Tage  lang,  nachdem  es  zuvor  9  Tage  lang  im  flüstern  Zimmer 
zugebracht  hatte,  nur  am  Vormittag,  das  andere  direct  39  Tage  nur  am 
î^achmittag  beleuchtet.  Der  Verlauf  beider  Curven  ist  regelmässig,  aber 
die  Maxima  und  demgemäss  auch  die  Minima  sind  um  einige  Stunden  gegen 
einander  verschoben.  Ich  lasse  die  Zahlen  für  die  Maxima  und  Minima 
aus  diesen  Versuchen  folgen. 


t)  Hofmeister  uud  Detmer  1.  c, 
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Am  Yormlttage 

Am  Kaehmittaire 

belenehtet. 

belenehtet. 

Zelt. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

30.  Juli 

4-6  N. 

2-10  V. 

31.      ' 

10-12  V. 

8  N.-6  V. 

4-6  N. 

4-10  V. 

1.  August 

12  V.-2  N. 

2~6V. 

6-8  N. 

6-12  V. 

2. 

2-4  N. 

2-4  V. 

6-8  N. 

6  V.— 2  N. 

8. 

12-6  N. 

6     8V. 

6—8  N. 

8  V.— 2  N. 

4. 

2-4  N. 

4-6  V. 

6-8  N. 

8-12  V. 

5. 

2-6  N. 

Mit  Ricinus  insignis  wurde  analog  verfahren.  Das  eine  Exemplar 
wurde  ausschliesslich  den  Vormittag,  das  andere  den  Nachmittag  46  Tage 
lang  beleuchtet.  Auch  diese  beiden  Exemplare  sollen  eine  Verschiebung 
der  Maxima  aufweisen.  Folgendes  sind  die  fUr  Maxima  und  Minima  er- 
mittelten Zahlen. 


Am  Yormittage 

Am  Naohmittage 

belenohtet. 

belenehtet. 

Zelt. 

Max.              Mil. 

Max.       1       Min. 

13.  August 

10-12  N. 

4-6  V. 

14. 

6-8  V. 

10  N.-2  V. 

10—12  V. 

2-6  N. 

16. 

8— 10  V. 

10  N.-2  V. 

2—4  N. 

12-6  V. 

16. 

8-10  V. 

8—10  N. 

10  V.-6  N. 

12N.-2V. 

17. 

6-8  V. 

lOV.— 2N. 

Das  ist  das  Material,  worauf  Bar anetzky  die  bedeutsame  Behauptung 
gründet,  dass  die  tägliche  Periode  der  Blutungsmenge  durch  den  Wechsel 
der  BeleuchtungsYerhältnisse  bei  jedem  einzelnen  Individuum  inducirt  werde. 
Diese  Versuche  sind  nicht  beweisend,  worin  ich  Sachs ^)  beistimmen  muss, 
denn  ilire  Zahl  ist  viel  zu  gering.  Alle  mitgetheilten  Beobachtungen  lassen 
sich  aus  dem  ungleichen  Verhalten  verschiedener  Individuen  einer  Species 
erklären.  Die  Experimente  über  etiolirte  Pflanzen  beschränken  sich  auf 
ein  Exemplar,  ebenso  die  über  den  Aufenthalt  der  Pflanzen  im  dunklen 
Zimmer.  Die  Versuche  mit  ungleicher  Beleuchtung  sind  mit  je  zwei  Exem- 
plaren zweier  Species  angestellt  worden.  Ich  weise  auf  das  hin,  was  ich 
oben  über  die  Lage  der  Maxima  bei  Helianthus  annuuSy  Alnus  gluti- 
nosa  und  Bicinits  commu/nis  ausgeführt  habe,  und  betone,  dass  es  in  den 
Beleuchtungsversuchen  an  jedem  Kriterium  fehlt,  dass  die  Ergebnisse  nicht 
auf  derartige  individuelle  Ungleichheiten  zurückzuführen  sind. 

Indem  er  die  Ansicht  vonBaranetzky  aufoimmt,  hatDetmer^)  etio- 
lirte Exemplare  von  Helianthtis  tuberosum  auf  den  Saftausfluss  unter- 
sucht.    Obgleich   er  in  Folge  der  geringen  FIttssigkeitsmengen  keine  ent- 


1)  Lehrbuch  der  Botanik  IV.  Auâ.  1874.  p.  667. 

*)  Beiträge  zur  Theorie  des  Wurzeldnicks.   —  Preyer,  Samml.  physiol  Ab« 
liai.dluugeu.    H.  Heft    Jena  IST 7.  p.  -iZ, 
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scheidenden  Resnltate  erhalten  hat,  erblickt  er  doch  in  denselben  eine  Be- 
stfttignng  der  Bar  an  et  zky 'sehen  Anschaunngen. 

Eingehender  hat  sich  mit  unserer  Frage  noch  Brosig^)  beschäftigt. 
Er  veränderte  die  Versnchsanstellnng,  indem  er  Achyranthes  Verschaffeltii 
and  Colem  sp.  Nachts  mit  Gaslicht  beleuchtete  und  Tags  im  Dunkel- 
zimmer  aufbewahrte.  Eine  Verschiebung  der  Maxima  oder  eine  Ab- 
Schwächung  der  Periodicität  konnte  nicht  beobachtet  werden,  wohl  aber 
ein  schärferes  Hervortreten  der  Periodicität.  Deshalb  glaubt  Brosig  die 
Baranetzky'sche  Anschauung  folgendermassen  abändern  zu  müssen: 
„Die  Periodicität  der  Wurzelkraft  kann,  wie  allgemein  jede  einem  perio- 
dischen Wechsel  unterliegende  Lebenserscheinung  im  Pflanzenorganismns, 
in  letzter  Instanz  ihren  Grund  nur  in  dem  periodischen  Wechsel  der  Be- 
leuchtung haben,  ist  aber  eine  Eigenschaft,  die  nicht  das  einzelne  Indi- 
viduum während  seiner  Vegetationsperiode  erlangt,  sondern  die  sich  im 
Laufe  der  Zeit  allmälig  herausgebildet  hat  und  nun  von  Generation  zu 
Generation  vererbt  wird"*^). 

So  stehen  sich  denn  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  täglichen  Periodicität 
der  Blutnngsmengen  zwei  Anschauungen  gegenüber.  Nach  der  einen  wird 
dieselbe  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  der  einzelnen  Pflanze  inducirt, 
nach  der  anderen  ist  es  ein  ererbter  Vorgang.  Das  Material  zum  Beweise 
der  ersten  Ansicht  ist  nicht  ausreichend,  wie  wir  gesehen  haben;  aber  sie 
ist  auch  durch  die  Hrosig'schen  Versuche  noch  nicht  ausreichend  wider- 
legt worden.  Eine  Entscheidung  in  dieser  Frage  kann  erst  von  neuen  und 
umfangreichen  Versuchen  erwartet  werden. 


Die  tägliche  Periodicität  der  Blutungsmenge  fordert  noch  zu  der  Erwägung 
auf,  ob  sie  bedingt  ist  durch  die  Zahl  der  blutenden  Zellen  oder  ob 
entsprechend  den  gebluteten  Mengen  ein  Schwanken  der  blutenden  Kraft, 
des  Blutnngsdruckes,  vorhanden  ist.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  muss  es  sich 
bemerkbar  machen  in  einem  Auf-  und  Abschwanken  des  Quecksilbers  in 
einem  mit  der  Pflanze  in  Verbindung  stehenden  Manometer.  Das  ist  erst 
möglich,  nachdem  der  maximale  Stand  erreicht  worden  ist.  Da  derselbe 
immer  die  Resultirende  ist  zwischen  der  drückenden  Kraft  einerseits  und 
der  filtrirenden  Kraft  andererseits,  —  wenn  wir  die  Existenz  der  Widerstände 
augenblicklich  unberücksichtigt  lassen,  —  so  muss  nattirlich  das  Quecksilber 
sinken,  wenn  die  drückende  Kraft  sich  vermindert,  wodurch  so  lange 
Wasser  durch  die  GefUsswände  hinausfiltrirt,  bis  sich  beide  Kräfte  wieder 
das  Gleichgewicht  halten.  Ist  der  maximale  Druck  noch  nicht  erreicht,  so 
überwiegt  die  drückende  Kraft  die  filtrirende,  selbst  wenn  sie  etwas  ver- 
mindert ist,  und  das  Quecksilber  wird  unter  diesen  Umständen  noch  in  die 

M  Die  Lehre  von  der  Wnrzelkrafl.  —  Diss.  1870.  Breslau,  p.  28  ff. 

«)  I.  c.  p.  37. 

C oh n,  Beitrage  TMP  Biologie  der  Pflaniten.    Band  VL    Heft  I. 
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Höhe  getrieben,  anstatt  zn  sinken.  Daher  rtthrt  es,  dass  dies  Auf-  and 
Abschwanken  nicht  in  jeder  unserer  Tabellen  ttber  Dnickversnche  wahrzn- 
nehmen  ist,  wenn  anch  mehrere  Messungen  an  einem  Tage  ausgeführt 
worden  sind.  Dem  Minimum  der  Blutungsmenge  muss  natürlich  der 
niedrigste,  dem  Maximum  der  höchste  Quecksilberstand  entsprechen;  denn 
mit  wachsendem  Druck  wächst  auch  die  Ausflassmenge  aus  Röhren. 

Die  besten  Mber  diesen  Punkt  angestellten  Versuche  rühren  von  Hof- 
meister her*);  ich  theile  auf  der  nachstehenden  Tabelle  von  denselben 
einen  Versuch  mit  Pisnm  sativum  und  4  Versuche  mit  Phaseolus  multi- 
florus  mit.  Die  Messungen  sind  im  Allgemeinen  in  etwas  unregehnissigen 
Intervallen  von  3  bis  4  Stunden  angestellt  worden  und  zwar  nur  am  Tage. 
Ich  schliesse  diesen  Angaben  noch  einen  von  mir  mit  Acer  Psmidoplatanus 
und  Helianthm  anmms  ausgeführten  Versuch  an. 


Pisvm 

16    Mai 

7"/ï  p.  m 

0 

Phaseolus 

28.  Sept. 

Vk  a.  m 

0 

sativum 

17.      * 

2'/*  a.  = 
6'/*  a.  = 

2 

5 

multifloriis 

8V«   '   » 

n^k  p-  - 

1 

5 

12i/j  p.  = 

7 

2, 

3        ==    s 

15 

«'/.  P-  ' 

9 

1     .  . 

31 

Il       p.  . 

11 

101/2  ^  . 

34 

18.      ' 

7      a.  . 

7 

29.     ^ 

7«/«  a.  . 

42 

8'/,  p.  . 

12 

121/2  p.  - 

50 

7       p.  . 

11 

3«/«   =    ' 

54 

19.      = 

'V.  a.  ' 

10,5 

71/4   -    * 

52 

12'/.  p.  = 

11 

30.     = 

71/2  a.  . 

44 

3'/,  p.  - 

10,5 

8V2   ^   - 

46 

20.      « 

7  p.. 

8  a.  . 

8 
3 

12V*  p.  - 
31/^   •   «• 

54 
58 

12'/.  p.  . 

11 

1.  Ort. 

Vk   "   ^ 
Vk  a.  ^ 

57 

Phaseolns 

28.  Sept. 

7'/,  a.  m 

0 

55 

muUiflœ'HS 

8'/,  a.  . 
12'/,  p.. 

6 

7 

l2Vi  p.' 
2        .    . 

55 
57 

1. 

3       p.  • 
7       p.. 

10'/«  p.  • 

11 

19 

Phaseohis 

16.  Mai 

8       a.  m 

0 

21 

multiflorm 

1       p.. 

24 

29.     . 

77,  a.  . 
12»/«  p.  " 

25 
30 

3, 

2  =    ^ 

3  =    = 

29 
32 

1 

3'/«  P-  ' 

32 

7Vt   -    ^ 

56,5 

; 

7  7«  p.  - 

32 

8V2   »    ^ 

59,8 

30.     * 

77,  a.  » 

26 

91/2   ,    . 

65.5 

: 

8Vt  a.  ' 

26 

17.     = 

272  a.  ' 

89 

12V,  p.  . 
3'/,  p.  . 

31 
34 

6Vt   "   * 
8        *   * 

114 
118 

7»/,  p.  . 

36 

12V2  p.  * 

179 

1.  Oct. 

7V«  a.  ^ 

41 

2%   .    . 

154 

12»/,  p.  « 

45 

Il        -    » 

157 

2       p.* 

46 

18.      - 

7       a.  c 

159 

7       p.  ^ 

41 

1)  Hofmeister,  Flora  1862. 
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Phase- 

7.  Juni 

8      a.  m 

0 

Acer 

17.  April 

11  Uhr             V. 

53  mm 

olus 
miilti' 

12l/a  p.  - 
21/*   .    ^ 
3Va  -   ^ 

34 
46 
62 

psevdo- 
pla- 

1891. 
18.  April 

4     ==                 N. 
8     '    15Min.N. 
8     *    30     '    V. 

73    - 
112    ^ 
147    - 

flortis 

8.      - 

121/2  a.  « 

38 

tantis 

19.      ' 

8     -    30     -     V. 

162    ' 

4. 

Hk  *   ' 

28 

12     «   30     •    N. 

165    « 

12Vi  p.  ' 

32 

6     »                N. 

169    « 

1        »^    - 

32 

20.      = 

9     «    15     -    V. 

155    = 

IV«  "  " 

32 

12     =    15     .    N. 

164    . 

21/2  -  ' 

84 

4     .    N. 

160    - 

3V2  -  - 

86 

6     -    16     .    N. 

168    « 

9       - 

8        «    « 
7       a.  - 
2       p.. 
7        -    ' 
lit/.,   .    . 

23 
9 

4 

Heli- 

21.      ' 

9     .                 V. 

154     = 

6.  August,         Abends 

210  mm 

5 
12 

anthns 
annuiis 

1890. 
7.  August 

Morgens 
7  Uhr  15  Min.  N. 

wen.  cciii 
130  mm 

8. 

12     =               M. 

6    *               N. 

48     = 
123    ^ 

9. 

12     .               M. 
6     «    15  Min.  N. 

74     - 
98    . 

Die  Hofmeister 'sehen  and  meine  Versuche  zeigen  Übereinstimmend, 
dass  der  Druck  am  Morgen  geringer  ist,  als  am  Nachmittag.  Âm  Aus- 
führlichsten sind  die  Versuche  von  Hofmeister,  und  sie  lassen  deshalb 
auch  am  besten  den  Gang  der  Schwankungen  erkennen.  Bei  Pimm 
sativum  z.  B.  haben  wir  das  Minimum  bei  7  resp.  8  Uhr  Morgens,  das 
Maximum  in  den  ersten  Nachmittagsstunden,  von  wo  aus  es  wieder  all- 
mäblich  zum  Minimum  hinabsinkt.  Bin  ähnliches  Verhalten  weisen  auch 
die  Versuche  1 ,  2  und  4  mit  Phaseolits  multiflœ^us  auf,  dahingegen 
lisst  der  Versuch  3  keine  Periode  erkennen,  sondern  nur  einmal  am  17.  Mai 
2V2  Uhr  Nachm.  ein  Sinken,  da  im  Allgemeinen  ein  Ansteigen  des  Druckes 
stattfindet.  Die  Schwankungen  sind  zum  Theil  noch  kenntlich,  wenn  die 
absolute  Höhe  des  Druckes  schon  bedeutend  gesunken  ist.  Im  Wesent- 
lichen fallen  die  Schwankungen  des  QuecksilberdruckQß  mit  den  perio- 
dischen Schwankungen  der  Ansflussmenge  zusammen;  man  darf  daraus 
folgern,  dass  die  gesteigerten  Blutungsmengen  eine  grössere  blutende 
Kraft  voraussetzen.  Ein  Auftreten  der  Maxima  und  Minima  mit  mathe- 
matischer Oenauigkeit  wird  man  nicht  erwarten  dürfen,  da  wir  ja  gesehen 
haben^  dass  die  Maxima  und  Minima  der  lUutungsmengen  für  Species,  In- 
dividuen und  für  dasselbe  Exemplar  schwanken  können. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  beschränken  sich  nur  auf  einige  wenige 
tägliche  Ablesungen.  Nach  denselben  aber  liegt  bei  Acer  pseudoplatanus 
und  Helianthtis  annuiis  das  Minimum  in  den  Morgen-,  das  Maximum  in 
den  Nachmittagsstunden.  Das  Schwanken  des  Queckailberstaudes  im  Ma- 
nometer in  Abhängigkeit  von  der  täglichen  Periodicität  macht  sich  auch  in 
einem  Theil  meiner  Druckversuche  bemerkbar: 

10* 
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Acer  platanoides  Versuch  HI  und  X  (Tabelle  8) 

Betula  alba  TV  und  Vil  (     =        9) 

Vitis  vinifera  -  I  und  V    (     =       11) 

Ampélopsis  quinquefolia     -  I,  Il        <     :       12) 

Ribes  rubrum  =       II,  III,  IV,  V  (     =       13) 

Bei  Acer  platanoides  liegt  das  Minimum  nach  Versuch  X  am  Nach- 
mittag, das  Maximum  am  Morgen,  nach  Tabelle  III  ist  die  Lage  weniger 
scharf  ausgeprägt,  jedoch  ist  das  Verhättniss  das  umgekehrte. 

Bei  Betula  alba  liegt  nach  Versuch  VII  das  Maximum  in  den  Abend- 
stunden, das  Minimum  in  den  Morgenstunden,  nach  Versuch  IV  scheint  das 
Maximum  um  Mittag  zu  liegen.  Es  ist  überraschend,  dass  sich  hier  beim 
Druck  eine  titgliche  Periodicität  bemerkbar  macht,  während  bei  den  Ans- 
flussmengen  Derartiges  nicht  beobachtet  werden  konnte.  Allerdings  stammen 
diese  Druckversuche  aus  anderen  Zeitabschnitten  als  die  Bestimmungen 
über  die  Blntungsmengen. 

Bei  Vitis  vinifera  liegt  das  Minimum  am  Morgen,  das  Maximum  am 
Nachmittage,  was  mit  der  Curve  für  die  Ausflussmengen  übereinstimmt. 

Für  Ampelojms  quinquefolia  ergiebt  sich  ans  Versuch  I  ein  Minimum 
am  Morgen,  aus  Versuch  II  ein  Minimum  am  Nachmittag. 

Bei  Ribes  rubrum  liegt  das  Minimum  am  Morgen,  das  Maximum  am 
Nachmittage. 

Im  Allgemeinen  bestätigen  auch  diese  Versuche  die  Ho  fm  eis  ter' sehe 
Regel,  dass  das  Minimum  am  Morgen,  das  Maximum  am  Nachmittag  liegt; 
doch  kommen  Ausnahmen  davon  vor,  wie  ein  Versuch  mit  Acei'  und 
Ampélopsis  lehrt. 

Ueber  die  täglichen  Schwankungen  des  Druckes  bei  Reben  wurzeln  liegen 
einige  Angaben  von  Hofmeister')  vor.  Demnach  sollen  tiefgehende 
Wurzeln  keine  tägliche  Schwankungen  erkennen  lassen.  „Das  Steigen  und 
Fallen  der  Quecksilbersäule  ihnen  aufgesetzter  Druckmesser  erfolgt  stetig, 
dem  Grade  der  Bodenfeuchtigkeit  entsprechend." 

Auch  aus  den  Untersuchungen  von  Hales'^)  und  Brücke  *"*)  geht  her- 
vor, dass  der  Druek  täglichen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Aber  diese 
Versuche  sind  nicht  entscheidend,  weil  sie  im  Freien  angestellt  worden 
sind,  wo  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens  und  der  Luft  wechseln. 
Deshalb  erscheint  ein  näheres  Eingehen  auf  dieselben  überflüssig. 


Im  Laufe  der  Arbeit  ist  des  Umstandes  mehrfach  Erwähnung  geschehen, 
dass  die  Blutungsmengen  sich  im  Laufe  einiger  Tage  ausserordentlich  ver- 
mindern und  bald  gleich  Null  werden.  Dieser  Umstand  hat  bisher  noch 
keine  befriedigende  Erklärung  gefunden,  auch  meine  Untersuchungen  bieten 

»)  Ueber  das  Steigen  des  Saftes  der  PÜaii^en.     Flora  18Ô8  p.  7. 

2)  Statik  1748. 

3)  Annal,  d.  Phys.  u.  Chem.   1844.     Bd    68 
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keine  ausreichende  Handhaben  zu  einer  solchen  dar.  A  priori  jedoch  lassen 
sich  zwei  Ursachen  für  diese  Erscheinung  aufstellen.  Entweder  es  vermindert 
sich  mit  der  Zeit  die  Energie  der  blutenden  Zellen,  oder  es  treten  Ver< 
stopfungen  der  Leitungsbahnen  ein.  Natürlich  könnten  sich  beide  Ursachen 
mit  einander  verbinden.  Dass  in  der  That  die  erste  Möglichkeit  vorkommt, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Das  allmähliche  Sinken  des  Quecksilbers  in  den 
Druckversuchen  X  und  XI  von  Betiila  alba  (Tab.  9)  beweist,  dass  die 
Blutungsenergie  abnimmt,  denn  die  Verstopfungen  der  Leitungsbahnen  können 
anf  den  Stand  des  Quecksilbers  keinen  Einfluss  ausüben,  wenn  mit  unver- 
änderter Energie  weitorgeblutet  wird.  Ebenso  wird  sich  voraussichtlich 
das  allmähliche  Sinken  des  Blutungsdruckes  in  den  anderen  Versuchen  er- 
klären, nur  wurde  für  diese  Versuche  die  Ursache  sicher  ermittelt.  Dass 
die  blutenden  Zellen  sich  allmählich  erschöpfen,  wodurch  natürlich  die 
Blutungsenergie  vermindert  wird,  geht  daraus  hervor,  dass  sich  mit  der 
Zeit  die  Zusammensetzung  des  Blutungssaftes  ändert.  So  beobachtete 
Ulbricht*)  in  dem  vom  0.  bis  10.  Mai  1861  gesammelten  Blutungssaft 
der  Sonnenblume  0,303 *Vo  und  in  dem  vom  14.  bis  17.  gesammelten  0,08 1*V«» 
Trockensubstanz,  also  eine  recht  bedeutende  Verminderung  des  Gehaltes 
an  fester  Substanz.  Mit  anhaltendem  Bluten  hat  also  die  Exosmose  osmo- 
tischer Stoffe  abgenommen.  Dies  Verhalten  scheint  uns  darauf  schliessen 
zu  lassen,  dass  durch  die  Decapitation  der  Zufluss  der  nothwendigen  Stoffe, 
welche  zum  Unterhalt  der  sich  in  den  blutenden  Zellen  abspielenden  Stoff- 
wechselprocesse  erforderlich  sind,  vermindert  wird. 

Ebenso  sicher  wie  eine  Verminderung  der  Blutungsenergie  statthat, 
ebenso  sicher  werden  die  Ausflussmengen  durch  ein  Unwegsamwerden  der 
Leitungsbahnen  beeinflusst.  Es  ist  lange  bekannt,  dass,  wenn  man  unter 
Druck  Wasser  durch  abgeschnittene  Zweige  hindurchpresst ,  die  ausfliessen- 
den Mengen  immer  geringer  werden  und  zwar  verhältoissmässig  schnell  an 
Grösse  abnehmen.  Dasselbe  trifft  für  Wurzeln  zu,  welche  ebenso  behan- 
delt wurden^).  Auch  konnte  festgestellt  werden,  dass  wenn  man  Reben 
anschneidet,  die  Ausflussmengen  immer  geringer  werden,  bis  der  Zweig 
achliesslich  ganz  aufhört  zu  thränen,  selbst  wenn  die  Blntungsperiode  noch 
nicht  vorüber  ist'). 

Diese  Beobachtungen  erklären  sich  aus  allmählich  zunehmenden  Ver- 
stopfungen in  den  Leitungsbahnen  der  Wurzeln  und  Zweige,  ohne  dass  sie 
im  Einzelnen  näher  aufgeklärt  wären.  Sachs  meinte  anfänglich,  dass  eine 
Verstopfung  der  Schnittfläche  durch  Schleim,  auf  welchem  sich  eine  üppige 
Bacterienentwickluug   ansiedelt,    statthabe.      Aus  den  Untersuchungen  von 


*)  Ein  Beitrag  zur  Keimtiiiss  der  Blutuiigssäfte  einjähriger  Pflanzen.  —  Laudw. 
Versuchsstationen  VI,  1864,  p.  472. 

•)  Horvath,  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Wnrzelkraft.    Strassl».  1877,  p.  40  ft. 
3)  Ebend.  p.  42. 
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Höhn  er  s  M  geht  aber  unzweifelhaft  hervor,  dasa  hierdurch  freilich  eine 
Beeinträchtigung  der  Ausflussmengen  erzielt  werden  kann,  dass  dieaelhe 
aber  nur  unbedeutend  ist  verglichen  mit  der  auch  in  den  anderen  Ver- 
suchen beobachteten  Verminderung  der  Ânsflussmengen.  Es  müssen  deshalb 
durch  das  Anschneiden  auf  die  lebenden  Zellen  im  Holzkörper  Einflüsse 
ausgeübt  werden,  welche  zu  einer  Verstopfung  der  Lieitungsbahnen  Veran- 
lassung geben.  Und  zwar  muss  diese  Verstopfung  sofort  beginnen  und  allmählich, 
wenn  auch  schnell,  anwachsen,  da  sonst  die  beträchtliche  Verminderung  der 
Ausflussmengen  bereits  nach  24  Stunden  unverständlich  wäre.  Für  Zweige 
habe  ich  früher  zeigen  können,  dass  sich  das  Auftreten  von  Verstopfungen 
bereits  in  kurzen  Zeiträumen  in  vielen  Fällen  feststellen  lässt,  woraus  sich 
ergiebt,  dass  diese  in  der  That  die  Veranlassung  des  verminderten  Wasser- 
durchflusses smd'^).  Diese  Verstopfungen  brauchen  nicht  immer  unmittel- 
bar unter  der  Schnittfläche  zu  entstehen,  sondern  können  auch  tiefer  oder 
höher  im  Zweige  ihren  Ursprung  nehmen.  Nicht  in  allen  Fällen  konnte 
die  Gegenwart  von  Verstopfungen  nachgewiesen  werden,  vielleicht  weil  man 
sie  an  falschen  Stellen  suchte,  vielleicht  weil  sie  sich  durch  ihre  BeschaflTen- 
heit  und  ihr  Aussehen  bislang  der  Beobachtung  entzogen^).  Auf  Orund  des 
übereinstimmenden  Verhaltens  der  Zweige  und  Wurzeln  steht  zu  erwarten, 
dass  bei  den  letzteren  gleichfalls  derartige  Verstopfungen  auftreten  werden. 
Wenn  also  Horvath^)  wahrnahm,  dass  die  Ausflussmengen  aus  den  Würzel- 
chen, als  Wasser  von  dem  Stamm  her  durch  das  Wnrzelsystem  gepresst 
wurde,  sich  allmählich  verminderten,  so  wird  das  darin  seinen  Grund  haben, 
dass  die  beschädigten  WUrzelchen  sich  in  analoger  Weise  verstopften  wie  die 
zu  den  erwähnten  Versuchen  benutzten  Zweige.  Auch  hier  giebt  die  Ver- 
letzung Veranlassung  zur  Bildung  von  Verstopfungen.  Dass  in  decapitirten 
Pflanzen  in  der  That  die  Leitungsbahnen  verschlossen  werden,  konnte  ich 
sicher  feststellen.  In  zwei  daraufhin  untersuchten  Exemplaren  von  Ribes 
rubrum  waren  die  GeftLsse  unterhalb  der  Schnittfläche  mit  Gummi  verstopft; 
das  eine  wurde  am  26.  Januar  untersucht,  als  der  Versuch  am  15.  Januar 
begonnen  hatte,  das  andere  am  9.  August,  zwei  Tage  nach  Beginn.  Von 
Vitis  wurden  zwei  Exemplare  im  Januar  untersucht,  das  eine  6  Tage,  das 
andere  1 2  Tage  nach  Beginn  des  Versuches.  Die  Gefässe  des  letzten  Ringes 
sind  mit  Gummi  verstopft  Bei  Ampélopsis,  Salix  und  Populus  findet 
der  Verschluss  durch  Thyllen  statt.  Em  Exemplar  von  Betula,  das  seit 
dem  10.  Februar  blutet,  wird  am  16.  Februar,  da  es  nur  sehr  wenig  blutet, 
auf  Verstopfungen  geprüft.  Alle  Gefässe  unter  der  Schnittfläche  sind  mit 
Gummi  erfüllt.  Die  Verstopfungen  ragen  1  Va— 2  cm  von  der  Schnittfläche  aus 


')  Wider,  Ueber  den  Antheil  des  sccundäreu  Holzes  der  dicotyledonen  Ge- 
wächse an  der  Saftleitung  und  über  die  Bedeutung  der  Anastomosen  für  die  Wasser- 
versorgung der  trauspirirenden  Flächen.  —  Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XIX, 
1888,  p.  30. 

«J  Ebend.  pag.  28.         3j  Ebend.  p.  26.        4)  1.  c.  p.  41. 
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gerechnet  in  den  Holzkörper  hinein.  Bei  Acer  platanoides  gelang  es  mir 
nicht,  Verletzungen  zu  finden,  als  das  Exemplar,  welches  seit  dem  17.  Fe- 
bruar blutete,  am  22.  Februar  untersucht  wurde,  obgleich  eine  Strecke  von 
5  cm  geprüft  wurde.     Vielleicht  sitzen  die  Verstopfungen  hier  noch  tiefer. 

Durch  die  Decapitation,  das  Anschneiden  und  Anbohren  der  Stämme 
und  Zweige,  d.  h.  durch  die  Verwunduug  des  Pflanzenkörpers  wird  derselbe 
veranlasst,  die  auf  solche  Weise  geöffneten  Leitungsbahiien  wieder  zu 
Bchliessen.  Auch  unter  anderen  Bedingungen  macht  sich  dies  Bestreben  der 
Pflanze  geltend,  z.  H.  in  der  Callusbiidung,  in  den  Ueberwaliungen  und  in 
der  Bildung  von  Schutzhohs  *  ).  Da  der  Verschluss  nicht  mit  einem  Male 
hergestellt  werden  kann,  so  ist  ein  Ausfluss  von  Saft  während  emiger  Zeit 
möglich,  aber  er  muss  abnehmen  in  dem  Masse,  wie  der  Verschluss  voll- 
kommener wird. 

Die  Vermmderung  der  Ausflussmengen  durch  diese  Ursachen  ist  also 
vollständig  unabhängig  von  den  in  den  blutenden  Zellen  sich  abspielenden 
Vorgängen,  und  in  der  unverletzten  Pflanze  treten  diese  Erscheinungen  nicht 
auf.  Natürlich  kann  sich  mit  dieser  Verminderung  auch  eine  Vermmderung 
der  Ausflussmengen  als  Folge  von  verringerter  Blutungsenei^e,  wie  oben 
auseinandergesetzt  wurde,  verbinden.  Es  darf  eben  bei  den  Blutungsunter- 
sachungen  nie  vergessen  werden,  dass  in  Folge  der  Verletzungen  keine 
absolut  normalen  Verhältnisse  vorliegen. 

Die  Meehimik  des  Blntens. 

Dutrochet^),  Brücke')  und  Hofmeister^),  namentlich  letzterer, 
haben  erkannt,  dass  das  Bluten  in  osmotischen  Vorgängen  seinen  Grund 
hat.  Hofmeister  suchte  die  Mechanik  des  ßlutens  mit  Hülfe  physicalischer 
Experimente  zu  demonstriren  ;  doch  fiel  dieser  Versuch  insofern  unbefriedigend 
aus,  weil  vollständig  dunkel  bleibt,  wie  dauernd  ein  Wasserstrom  aus  der. 
Zelle  austreten  kann.  Nach  Lage  der  Dinge  war  es  damals  noch  weniger 
m(%lich,  eine  befriedigende  Lösung  dieses  Problèmes  zu  bieten,  als  heute, 
da  der  feinere  Barn  des  Plasmakörpera  und  damit  auch  die  Mechanik  des- 
selben ungenügend  bekannt  waren.  Hofmeister  verkannte  übrigens  keines- 
wegs, dass  seine  physicalischen  Versuche  mit  Membranen  msofem  von  den 
Vorgängen  in  der  Pflanze  abwichen,  als  dort  relativ  ooncentrirte,  hier  sehr 
verdünnte  Lösungen  ausgepresst  werden.  So  mussten  denn  noch  andere 
Ursachen  beim  Bluten  mitwirken.  Auch  entging  Hofmeister  nicht,  dass 
er  wohl  verständlich  machen  konnte,  dass  die  Zellen  sich  prall  mit  Wasser 
füllen,  aber  nicht,  wie  der  Saft  aus  denselben  ausgepresst  wird.  Hierzu 
war  ein  weiterer  Factor  nöthig,  den  Hofmeister  m  der  Oewebespannung 


Ï)  Temme,  Ueber  Schutz-  und  Kernholz,  seine  Bildung  und  seine  physiologische 
Hedeutung.  —  Landw.  Jahrb.  14.  Bd.  1885. 
*)  Mémoires  1837  I. 

8)  Annal,  d.  Phys.  u.  Chem.  1844  Bd.  63. 
*)  Flora  1862. 
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erblickte.  Eine  präcise  VoreielluDg,  wie  mit  ihrer  Hülfe  das  Bluten  mit 
all  den  wahrgenommenen  Eigonthümlichkeitcn  zu  Stande  kommt,  hat  Hof- 
meister nicht  geliefert. 

Dieser  Hofmeister'sche  Gedanke  ist  später  lebhaft  von  Dctmer  und 
C.  Kraus,  gelegentlich  auch  von  Baranetzky,  vertreten  worden,  ohne 
dass  man  aus  ihren  Arbeiten  eine  klarere  Einsicht  gewönne,  wie  die  Gewebe- 
spannung das  Bluten  bewirken  kann.  Dieselben  lassen  jeden  Nachweis 
vermissen,  dass  die  Gewebespannung  irgend  einen  Zusammenhang  mit  dem 
Bluten  hat.  Aus  dem  Umstände,  dass  ebenso  wie  das  Bluten  auch  die 
Gewebespannung  eine  tägliche  Periodicität  besitzt^  und  aus  der  allgemeinen 
Erwägung  heraus,  dass  eine  Spannung  der  Gewebe  zu  einem  Auspressen 
von  Wasser  führen  kann,  scheint  namentlich  D  et  m  er')  die  ßetheiligung 
der  Gewebespannung  gefolgert  zu  haben.  Brosig'^)  dürfte  nicht  ganz 
mit  Unrecht  hervorheben,  dass  Detmer  aus  dem  zeitlichen  Zusammen- 
treffen der  beiden  Vorgänge  «in  causales  Verhäliniss  gemacht  habe,  und 
dass,  wenn  zwischen  ihnen  ein  solches  existire,  die  Umkehr  desselben 
berechtigter  sei.  Da  die  Schwankungen  der  Gewebespannung  von  dem 
Wassergehalt  abhängen,  so  sei  es  wahrscheinlicher,  dass  die  Schwankungen 
in  den  Blutungsmengen  jene  bedingen,  als  umgekehrt.  Pfeffer  giebt  die 
Möglichkeit,  dass  durch  Gewebespannung  eine  einseitige  Auspressung  von 
Wasser  statthaben  könne,  zu,  hebt  aber  ausdrücklich  hervor,  dass  das 
Bluten  hierdurch  nicht  bedingt  sein  könne,  da  ein  dauernder  Wasserstrom 
auf  diese  Weise  nicht  erzeugt  werden  könne,  „indem  auf  dem  Wege,  auf 
welchem  die  grössere  Wassermenge  hervortritt,  auch  wieder  die  grössere 
Menge  bei  Nachlassen  der  Compression  aufgesogen  wird^^^).  Dieser  Hinweis 
hätte  genügen  dürfen,  die  Vorstellung  von  der  Gewebespannung  als  Ursache 
des  Blutens  als  unzulänglich  fallen  zu  lassen,  hat  aber  thatsächlich  diesen 
Erfolg  nicht  gehabt,  wie  die  Arbeiten  von  G.  Kraus  zeigen.  Deshalb 
dürfte  es  angezeigt  sein,  mit  einigen  Worten  auf  diesen  Vorgang  dn- 
zugehen. 

Die  Spannung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Gewebe  ist  negativ  und 
kann  sowohl  Quer-  wie  Längespannung  sein.  Von  dem  Heizkörper  aus 
wächst  dieselbe  nach  der  Peripherie  zu.  Es  handelt  sich  also  darum^  unter 
welchen  Umständen  kann  bei  solcher  Spannung  Wasser  ausgepresst  werden  ; 
denn  die  gegenseitige  Spannung  der  Gewebe  an  sich  bedingt  keineswegs 
eine  derartige  Auspressung.  Um  diese  Bedingungen  kennen  zu  lernen, 
bleiben  wir  zunächst  bei  der  Querspannung  —  für  die  Längsspannung 
müssen  die  Verhältnisse  ganz  analog  sein  —  stehen.  Als  Schema  können  wir 
uns  einen  starken  Cylinder  (aus  Holz)  vorstellen,  über  den  eine  Reihe 
von  aus  einer  Zelllage  bestehenden  Hohlcylindein  mit  von  nach  der  Perl- 

>)  Beiträge  zur  Theorie  des  Wui-zeldiiicks.  —  Prey  er 's  Samml.  physiolog.  Ab- 
handlungen 8.  Heft     Jena  1877. 

»)  Die  Lehre  von  der  Wui-zelkraft.     Diss.     Breslau  1876  p.  32. 
')  Pfeffer,  Osmotische  Untersuchungen.  Leipzig  1877  p.  227. 
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pherie  zn  wachsender  negativer  Spannung  gezogen  ist.  Der  Einfachheit 
wegen  setzen  wir  zwei  derselben  voraas  ;  für  mehrere  würde  die  Sache  genau 
ebenso  liegen.  Die  Spannungsintensität  dieser  Gewebe  soll  nach  G.  Kraus') 
im  Laufe  des  Tages  periodischen  Schwankungen  unterliegen.  Eine  Aenderung 
der  Spannungsintensität  bei  den  Schichten  kann  auf  doppolte  Weise  hervorge- 
rufen werden:  einmal  indem  durch  Contraction  der  äusseren  Schicht  ein 
Druck  auf  die  innere  hervorgerufen  wird,  zweitens  indem  die  Spannung  der 
inneren  Schicht  etwa  durch  Wasseraufnahme  vermindert  wird.  Von  diesen 
beiden  Fällen  kann  nur  im  ersten  Falle  ein  Auspressen  von  Wasser  hervor- 
gerufen werden,  indem  durch  den  von  der  äusseren  Schicht  hervorgerufenen 
Druck  aus  der  inneren  Schicht  Wasser  ausgepresst  wird.  Im  zweiten  Falle 
wird  kein  Wasser  ausgepresst.  Indem  nämlich  durch  Wasseraufnahme  in 
dem  inneren  Gewebe  eine  Verminderung  der  Spannung  stattfindet,  wächst 
die  des  äusseren  Gewebes,  dadurch  wird  freilich  auf  jenes  ein  Druck  aus- 
geübt; da  dieser  aber  nur  allmählich  anwächst,  bis  eich  schliesslich  euie 
Art  Gleichgewichtszustand  in  dem  Spannungsvcrhältniss  herausstellt,  so  wird 
aus  dem  inneren  Gewebe  durch  den  Druck  des  äusseren  kein  Wasser  ausgepresst. 
Durch  welche  Vorgänge  die  Periodicität  in  der  Gewebespannung,  ob 
durch  eine  Aenderung  der  Spannung  de8  inneren  oder  durch  eine  solche 
des  äusseren  Gewebes,  bedingt  wird,  scheint  noch  nicht  genügend  eingehend 
untersucht  worden  zu  sein,  und  es  ist  deshalb  auch  nicht  mit  Sicherheit 
zu  sagen,  ob  der  erste  Fall  thatsächlich  in  ausgiebiger  Weise  eintritt;  er 
allein  aber  gewährt  die  Möglichkeit  der  Wasserauspressnng.  Soll  übrigens 
aus  den  Zellen  eine  ansehnliche  Wassermenge  ausgepresst  werden,  so  muss 
der  von  dem  äusseren  Gewebe  ausgeübte  Druck  ein  bedeutender  sein.  Wie 
gross  derselbe  ist,  darüber  fehlen  in  den  umfangreichen  Untersuchungen  von 
0.  Kraus  über  Oewebespannung  ziffemmässige  Belege.  Wenn  es  ge- 
stattet ist,  hier  die  Tangentiaispannung  der  Rinde  alter  Bäume  als  Mass 
anzuführen,  so  dürfte  der  durch  die  Gewebespannung  auf  die  Zellen  aus- 
geübte radiale  Druck  nach  den  Untersuchungen  von  Krabbe^)  Vs  bis  V« 
Atmosphäre  betragen.  Da  nun  aber  die  Gewebespannung  durchaus  nicht 
ganz  aufgehoben  wird,  sondern  nur  Schwankungen  in  der  Intensität  vor- 
kommen, so  kann  der  thatsächlich  bei  Auspressungen  zur  Geltung  kom- 
mende radiale  Druck  selbst  bei  den  bedeutendsten  Schwankungen  nur  einen 
Hruchtheil  dieser  Vs  bis  V«  Atmosphäre  betragen.  Es  handelte  sich  dann 
um  Grössen,  welche  gar  nicht  der  Berücksichtigung  werth  sind.  Die  Aus- 
giebigkeit der  auf  solche  Weise  ermöglichten  Wasserauspressnng  ist  nur 
unbedeutend.  Wurde  die  Spannung  ganz  aufgehoben,  so  konnte  Kraus 
Ùir  Helicmthtis  tuberosus  am  Stengel  eme  Verkürzung  von  3,4%  beobachten, 
woraus  eine  Vorstellung  der  ausgepressten  Wassermenge  gewonnen  werden 
könnte.  Nun  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  es  sich  in  der  Pflanze 

■)  Botanische  Zeitung  1867. 

*)  Ueber  die  Beziehungen  der  Rindenspannung  zur  Bildung  der  Jahrringe  und 
zur  Ablenkung  der  Markstrahlen.    Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  LI.  1882. 
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ja  nnr  am  die  Differenz  zwischen  der  maximalen  und  minimalen  Spannnngs- 
Intensität  handelt,  deren  Grösse  nicht  bekannt  ist,  die  aber  beträchtlich  ge- 
ringer sein  wird.  Immerhin  wäre  noch  verständlich,  dass  eine  einiger- 
massen  ansehnliche  Menge  ausgepresst  werden  könnte,  wenn  die  Aendraung 
von  dem  Maximum  auf  das  Minimum  plötzlich  stattfände;  da  dieselbe  ab^ 
ganz  allmählich  in  24  Stunden  vor  sich  geht,  so  vertheilt  sich  auch  die 
mögliche  Menge  auf  den  nämlichen  Zeitraum,  so  dass  schliesslich  in 
kürzeren  Zeitabschnitten  kaum  messbare  Mengen  ausgepresst  werden  müssen. 
Diese  gesammte  Menge  kann  nur  einen  kleinen  Hruchtheil  des  Volumens  des 
auspressenden  Gewebes,  höchstens  3,4"/<>  betragen.  Dass  die  Birke  in 
24  Stunden  5  Liter  blutet,  ist  nichts  Seltenes;  nehmen  wir  an,  dass  die- 
selben aus  dem  Gewebe  stammen,  so  setzen  sie  167  Liter  auspressendes 
Gewebe  voraus,  deren  Existenz  natürlich  ausgeschlossen  ist.  Die  Gewebe- 
spannung ist  also  ausser  Stande,  das  Bluten  zu  erklären;  damit  ist  aber 
ausgeschlossen,  dass  das  Maximum  und  Minimum  der  Gewebespannung  mit  dem 
Maximum  und  Minimum  der  Ausflussmenge  etwas  zu  schaffen  haben  kann, 
da  ihre  Existenz  schon  erforderlich  ist,  damit  überhaupt  ein  Auspressen  von 
Saft  statthat.  Könnte  der  Gang  des  täglichen  Ausflusses  aus  Schwankungen 
der  Gewebespannung  erklärt  werden,  so  mUssten  beständige  Oscillationen  in 
der  Spannungsintensität  angenommen  werden,  welche  zur  Zeit  des  Maximums 
am  bedeutendsten,  zur  Zeit  des  Minimums  am  geringsten  sind.  Für  eine 
solche  Ansicht  fehlt  es  aber  durchaus  an  einer  empirischen  Grundlage.  Ein 
derartiges  Verhalten  würde  selbst  nicht  einmal  zu  einem  Erfolg  führen  ;  denn 
da  diese  Schwankungen  nur  möglich  sind  durch  eine  abwechselnde  Ab-  und 
Zunahme  der  osmotischen  Druckkraft,  so  müsste  das  ausgestossene  Wasser 
wieder  eingesogen  werden,  wenn  nicht  besondere  Vorrichtungen,  um  seine 
Wiederaufnahme  zu  verhindern,  vorhanden  sind.  Aber  selbst  wenn  alle  diese 
Bedingungen  erfüllt  wären,  würde  sich  daraus  ei^eben,  dass  die  Ursache 
des  Hlutens  doch  in  die  Thätigkeit  der  emzelnen  Zelle  zu  verlegen  ist. 

Ein  weiterer  Einwand  gegen  die  Erklärung  aus  Gewebespannung  ist 
das  Bluten  junger  Wurzeln,  denen  bekanntlich  eine  merkliche  Querspan- 
nung abgeht,  und  nach  Sachs  soll  die  Längsspannung  der  noch  in  die 
Länge  wachsenden  Zonen  sehr  gering  sein.  Für  ältere  Wurzeln  kann  sie 
aber  gleichfalls  nicht  in  Betracht  kommen,  da  sie  gerade  umgekehrt  ist 
wie  in  den  Stengeln:  die  äusserste  Rinde  und  der  centrale  Holztheil  sind 
gedrückt,  die  cambialen  Gewebe  zwischen  ihnen  gezogen.  Schwankungen 
in  der  Spannungsintensität  würden  unter  diesen  Umständen  nie  zur  Aus- 
pressung von  Wasser  im  Sinne  des  Blutens  fuhren  können. 

Wäre  die  Gewebespannung  die  Ursache  des  Blutens,  so  könnten  keine 
entrindeten  Stammstücke  bluten.  Auch  wäre  man  gezwungen,  für  die  ein- 
zelligen Pilze  eine  andere  Ursache  des  Blutens  vorauszusetzen. 

Ebenso  haben  sich  auch  dieVersuche,  das  Bluten  unter  Zuhilfenahme  unserer 
Kenntniss  von  dem  anatomischen  Bau  der  Pflanze  zu  erklären,  als  unznläng- 
lieh  erwiesen.    Es  bleibt  demnach  nichts  anderes  übrig,  als  den  Sitz  dea 
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Blutens  in  die  Zelle  selbst  zu  verlegen  und  zu  untersuchen,  wie  seine 
Mechanik  vor  sich  geht. 

Sachs  hatte  schon  das  Unzulängliche  einer  Erklärung  des  Blutens  aus 
der  Gowebespannung  erkannt  und  ist  der  erste  gewesen,  welcher  die  Ur- 
sache des  Blutens  in  die  Eigenschaften  der  Zelle  verlegte.  Schon  in  seiner 
Experimentalphysiologie  gab  er  dem  Gedanken  Ausdruck  und  erläuterte 
ihn  durch  ein  entsprechendes  Schema.  Das  Bluten  sollte  dadurch  zu  Stande 
kommen,  dass  die  Rindenzellen  der  Wurzel  auf  den  périphérie-  und  ceniral- 
wärts  gelegenen  Zellwänden  eine  verschiedene  Beschaffenheit  bosässen,  wo- 
durch fortwährend  von  der  einen  Seite  Wasser  aufgenommen  werden  könne, 
das  auf  der  anderen  Seite  wieder  ausgestossen  würde.  So  sollten  die 
Zellen  wie  eine  combinirte  Saug-  und  Druckpumpe  wirken.  Dieser  Vor- 
stellung blieb  Sachs  auch  treu,  als  durch  Pfeffer 's  „Osmotische  Unter- 
suchungen^^ unsere  Auffassung  von  dem  Protoplasma  und  der  Mechanik  der 
Zelle  wesentlich  berichtigt  wurde.  An  Stelle  der  Zellmembranen  setzte 
Sachs  nun  die  Plasmamembran,  welche  auf  den  verschiedenen  Seiten  von 
ungleicher  Beschaffenheit  sein  sollte,  wodurch  ein  durch  die  Zelle  hindurch- 
gehender Wasserstrom  erzeugt  würde. 

Pfeffer  M  hat  die  Möglichkeiten  gekennzeichnet,  unter  welchen  ein 
Wasserstrom  dauernd  durch  die  Zelle  hindurch  gehen  kann.  Die  eine  der 
von  ihm  aufgeführten  Möglichkeiten  ist  die  bereits  von  Sachs  anticipirte. 

Der  turgescente  Zustand  einer  Zelle  ist  erreicht,  wenn  der  osmotische 
Ans-  und  Einstrom  gleich  sind.  Ist  auf  allen  Seiten  der  Zelle  die  Plasma- 
membran von  gleicher  Beschaffenheit,  so  ist  mit  Eintreten  dieses  tnrgescenten 
Zustandes  keine  Wasserbeweguug  mehr  möglich.  Wie  schnell  der  Gleichge- 
wichtszustand von  Ein-  und  Ausstrom  erreicht  wird,  hängt  von  der  Beschaffen- 
heit der  Plasmamembran  ab.  Sie  bedingt  auch  die  osmotische  Druckhöhe. 
Zellen  von  ungleicher  Boschaff'enheit  der  Plasmamembran  werden  ceteris  paribus 
verschiedenen  osmotischen  Druck  aufweisen.  Wenn  nun  eine  Zelle  auf 
entgegengesetzten  Seiten  ungleiche  Plasmamembranen  besitzt,  so  würde  zu  be- 
stimmter Zeit  auf  der  einen  Seite  bereits  der  Gleichgewichtszustand  zwischen 
Ein-  und  Ausstrom  erreicht  sein,  während  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
noch  Wasser  eintritt.  In  dem  Masse  wie  auf  der  emen  Seite  Wasser  eintritt, 
wird  es  auf  der  anderen  Seite  wieder  aus  der  Zelle  ausgepresst.  So  geht 
ein  continuirlicher  Strom  durch  die  Zelle. 

Die  zweite  Möglichkeit  besteht  darin,  dass  die  Plasmamembran  rings- 
herum von  gleicher  Beschaffenheit  ist,  dass  aber  im  Plasma  auf  entgegen- 
gesetzten Seiten  ungleich  grosse  osmotische  Kräfte  vorhanden  sind,  und 
zwar  auf  der  nadi  dem  Centrum  des  Organs  hin  liegenden  Seite  die  geringeren 
Kräfte.  Auf  dieser  Seite  wird  der  Gleichgewichtszustand  zwischen  Ein-  und 
Ausstrom  schon  erreicht  sein,    wenn  auf  der  entgegengesetzten  Seite  noch 


*)  Osmotische  Untersuchungen.    Leipzig  1877,  p.  223  ff. 
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'Wasser  in  die  Zelle  eÎBtriti.     Dies  Wasser  ranss  dann   aaf  der  centram- 
wärts  gelegenen  Seite  aosgepresst  werden. 

Die  dritte  Möglichkeit  würde  eine  rein  mechanische  Ursache  sein.  Auf 
allen  Seiten  die  gleiche  Beschaffenheit  der  Plasmamembran  und  im  Plasma 
die  osmotisch  wirksame  Substanz  gleichmäss^  vert  heilt ,  in  der  Zellwaud 
aber  Lösungen  von  osmotischer  Substanz,  gletchgültig  welchen  Ursprungs, 
ungleichmSssig  vertheilt,  so  dass  auf  der  nach  dem  Gentrum  des  Organs 
hin  gelegnen  Seite  die  höher  concentrirte  Liösung  vorhanden  ist  Durch 
diese  wird  ein  Theil  der  im  Plasma  an  dieser  Stelle  vorhandenen  osmo 
tischen  Kraft  compensirt,  und  dadurch  Differenzen  in  der  osmotischen 
lieistung  auf  entgegengesetzten  Seiten  geschaffen,  so  dass  dieser  Fall  als- 
dann auf  No.  2  reducirt  ist.  Hier  gestalten  sich  die  Bedingungen  für 
Bluten  ähnlich  wie  bei  der  Nectarausscheidung,  welche  inzwischen  dureh 
Untersuchungen  von  Wilson')  ermittelt  worden  sind.  Indem  in  den 
Nectarien  eine  osmotisch  wirksanfie  Substanz  vorhanden  Ist,  wird  ein  Theil 
der  in  dem  dem  Nectarium  zugewandten  Protoplasma  der  angrenzenden  Zellen 
vorhandenen  osmotischen  Kraft  compensirt,  was  einen  Wasserttbertritt  von 
der  anderen  Seite  nach  dieser  hin  bewirken  muss. 

In  welcher  dieser  drei  MögUchkdten  die  Ursache  des  Blutens  zu  suchen 
ist,  hat  Pfeffer  nicht  entschieden,  wenn  er  auch  geneigt  ist,  der  dritten 
Möglichkeit  nur  eine  untergeordnete  und  mehr  nebensächliche  Bedeutung  bei- 
zumessen. Es  wird  von  ihm  hervorgehoben,  dass  diese  Möglichkeiten  sich 
mehrfach  mit  einander  oombiniren  können.  Ausserdem  kann  sich  in  No.  2 
und  3  noch  Ezosmose  osmotisch  wirksamer  Substanz  auf  der  eentrumwärts 
gelegenen  Seite  hinzugesellen'-). 

Ein  anders  gearteter  Erklärungsversuch  für  die  Mechanik  des  Blutens 
rührt  von  Godlewski')  her.  In  Folge  von  Stoffumwandlungen  unter  Mit- 
wirkung der  Athmung  soll  die  osmotische  Kraft  der  blutenden  Zelle 
Schwankungen  unterliegen.  Indem  dieselbe  plötzlich  heral^esetzt  wird, 
wird  ein  gewisses  Quantum  Wasser  mit  einer  bestimmten  Kraft  ausgepresst 
Dann  steigt  die  osmotische  Kraft  wieder  auf  die  ursprüngliche  Höhe,  und 
das  Spiel  beginnt  von  Neuem.  Die  Zelle  würde  also  gleichsam  Gontractionen 
ausführen  wie  eine  pulsirende  Vacuole. 

Hier  ist  noch  einer  Anschauung  von  Laurent*)  über  das  Bluten  von 
Phycomyces  nitens  zu  gedenken.  Das  Wachsthum  der  Fruchtträger  lässt 
sich  in  4  Abschnitte  zerlegen.  Im  ersten  Stadium  erscheinen  sie  und  er- 
reichen eine  Höhe  von  I  bis  20  Millimeter;  im  vierten  Stadium  beenden  die 


')  W.  P.  Wilson,  On  the  cause  of  the  excretion  of  water  on  the  surface  of 
nectaries.  —  Unters,  a.  d.  bot  Inst,  zu  Tubingen.    ISSl. 

*)  Vergl.  auch  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  1  §  32. 

•)  Zur  Theorie  der  Wasserbewegung  in  den  Pflauien.  —  Pringsh.  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot  15.  Bd.  1884. 

*)  Etudes  sur  la  turgescence  chez  le  Phycomyces.  —  Bulletins  de  TAcadémie 
royale  de  Belgique.  3*c  série  t  X.  No.  7.  1885  p.  19. 
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Sporen  ihre  Differenzirang  und  wächst  der  Frucbtträger  mit  grosser 
Schnelligkeit.  Die  beiden  dazwischenliegenden  Stadien  haben  für  ans  keine 
Bedeutung.  Ich  lasse  hier  Laurent's  Erklärungsversuch  mit  seinen  eigenen 
Worten  folgen.  „C'est  au  l*^'  stade  que  la  turgescence  du  filament  est  la 
moindre;  à  cette  période,  Teau  tend  donc  le  moins  à  apporter  vers  le 
âommet  une  grande  quantité  de  matières  nutritives.  Cependant  la  formation 
des  réserves  destinées  au  sporange  exige  un  courant  d*eau  assez  actif.  Il 
faut  probablement  attribuer  à  cette  circonstance  Texpulsion  des  gouttelettes 
d'eau  si  nombreuses  sur  la  plus  grande  partie  du  filament  au  P'  stade. 
Ce  serait  là  un  moyen  d'alimenter  la  consommation  analogue  à  l'émission 
de  l'eau  qui  se  fait  pendant  la  nuit  chez  un  grand  nombre  de  plantes 
supérieures  (Vigne,  Graminées  etc.).  Un  fait  que  l'on  peut  assez  souvent 
observer,  nous  porte  à  croire  que  cette  explication  est  admissible:  les 
filaments  arrivés  au  4^  stade,  mais  qui  sont  minces  pour  leur  hauteur, 
présentent  parfois  des  gouttelettes  d'eau.  Par  suite  de  leur  moindre 
diamètre,  ils  transportent  relativement  moins  d'eau  pour  la  masse  proto- 
plasmique  à  alimenter.^'  Mir  ist  diese  Vorstellung  nicht  ganz  klar  geworden  ; 
ich  weiss  nicht,  ob  sie  nicht  auf  dasselbe  hinausläuft  wie  die  zweite 
Pfeffer'sche  Voraussetzung,  dass  die  osmotisch  wirksamen  Kräfte  auf 
entgegengesetzten  Seiten  im  Protoplasma  ungleich  sind.  Unter  diesen  Um- 
ständen werde  ich  darauf  verzichten,  näher  auf  sie  einzugehen.  £s  bleibt 
uns  also  die  Aufgal>e,  den  Versuch  zu  m.'ichen,  zu  entscheiden,  welche  der 
oben  a  priori  aufzustellenden  Möglichkeiten  die  Ursache  des  ßlutens  ist. 

Neuerdings  hat  Pfeffer*)  gezeigt,  dass  wenn  der  osmotisch  wirksame 
Stoff  nicht  exosmirt,  die  Beschaffenheit  der  Plasmahaut  ohne  Einfluss  auf 
den  osmotischen  Druck  ist.  Aber  bei  den  blutenden  Zellen  kommt  gerade 
der  Fall  nicht  selten  vor,  dass  osmotisch  wirksame  Stoffe  exosmiren.  Es 
entzieht  sich  nur  unserer  Beurtheilung,  ob  dieselben  auf  allen  Seiten  der 
Zelle  die  Membranen  passiren,  oder  ob  diese  so  ungleich  beschaffen 
ist,  dass  Exosmose  nur  an  einer  Stelle  der  Zellwand  auftreten  kann.  Die 
Beschaffenheit  der  Blutungssäfte  kann  darüber  keine  Auskunft  geben,  wenn 
sie  uns  auch  lehrt,  dass  thatsächlich  vielfach  bedeutende  Mengen  exosmiren. 
Treten  diese  Stoffe  nur  einseitig  aus,  etwa  auf  der  nach  dem  Centrum  des 
Organs  hin  gelegenen  Seite  der  Zelle,  so  setzen  sie  auf  dieser  Seite  im 
Plasma  die  osmotische  Kraft  beträchtlich  herab,  so  dass  von  der  anderen 
Seite  nach  dieser  hin  ein  Wasserstrom  durch  die  Zelle  hindurch  gehen 
muss.  Die  Blutungssäfte  sind  von  verschiedenen  Pflanzen  untersucht  worden, 
theils  auf  ihre  chemische  Beschaffenheit^  theils  auf  das  specifische  Gewicht. 
Einzelne  Säfte  sind  ausserordentlich  reich  an  organischen  Stoffen,  andere 
ausserordentlich  arm.     Zu  den  best  bekannten  gehören  die  Blutungssäfte  von 


')  Zur  Kenntniss  der  Plasuiahaut  und  der  Vaouolen  nebst  liemerkungen  über 
den  Aggregatzustand  des  Protoplasmas  und  über  osmotlscbe  Vorgänge.  —  XVI.  Bd. 
Abhandl.  d.  luatbeni.-phys.  Gl.  d.  königl.  säehs.  Gesellschaft  d.  Wissenschaften  p.  303. 
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Betula  una  Acer.  Avch  ohne  Analyse  war  der  grosse  Beichthum 
derselben  an  Zacker  erkannt  worden;  wird  doch  aus  dem  Saft  des  Zucker- 
ahorns Zucker  gewonnen,  und  aus  den  Säften  beider  Pflanzen  lassen 
sich  berauschende  Getränke  darstellen.  Die  sorgfältigen  Untersuehungen 
dieser  Säfle  von  Schröder  haben  uns  ausserdem  noch  das  Vorbandensein 
von  Eiweissstoffen  und  von  Verbindungen  organischer  Säuren  kennen  ge- 
lehrt Nach  seinen  Untersuchungen  enthält  der  Birkensaft')  1,41 — l,86**/o 
reducirenden  Zucker,  0,06  7o  Aepfelsäure  an  Kalk  gebunden,  geringe  Mengen 
Albumin  und  0,052 —0,11 4  7o  Asche.  Berechnen  wir  unter  Vernach- 
lässigung des  Albumins  und  der  Asche  die  osmotische  Leistung  des  Zuckers 
und  der  Aepfelsäure  als  solche,  in  Procenten  einer  Salpeterlösnng  ausge- 
drückt, so  erhalten  wir  für  Zucker  0,53— 0,7  ""/o  Salpeter,  ftir  Aepfelsäure 
0,03  7e,  also  0,56 — 0,7  3*^/0.  Das  entspricht  einem  osmotischen  Druck  von 
1,83 — 2,46  Atm.,  wenn  der  osmotische  Druck  einer  I,0l7o  Salpeterlösung 
zu  3,4  Atm.  angenommen  wird.  Man  sieht  also,  dass  es  sich  hier  um  recht 
bedeutende  Grössen  handelt,  um  welche  die  osmotische  Kraft  auf  einer 
Seite  des  Plasmas  permanent  vermindert  wird.  In  dem  Saft  von  Acer 
platcmoides  hat  Schröder^)  sogar  einen  Zuckergehalt  bis  zu  3,21 7o 
beobachtet,  was  1,2  Vo  Kalisalpeter  und  mithin  einer  osmotischen  Druck- 
leistung von  4,02  Atmosphären  entspricht,  nnd  Clark')  giebt  ftlr  A. 
saccharinum  einen  Zuckergehalt  von  3,57%  an.  Erwägen  wir,  dass 
der  höchste  für  Betula  beobachtete  Blutungsdruck  noch  nicht  1^  Atmo- 
sphären beträgt,  so  muss,  selbst  wenn  die  zu  überwindenden  Widerstände 
auf  ungefähr  ebenso  viel  veranschlagt  werden,  eine  Verminderung  der  os- 
motischen Kraft  auf  einer  Seite  im  Plasma  um  1,83 — 2,46  Atmosphären 
erheblich  ins  Gewicht  fallen.  Ja  diese  Kraftverminderung  kann  ausreichen, 
um  eventuell  den  ganzen  am  Manometer  abgelesenen  Druck  hervorzurufen. 
In  diesem  Falle  hätten  wir  also  die  Ursache  des  Blutens  in  einer  fort- 
währenden Störung  des  osmotischen  Gleichgewichtes  in  Folge  von  Ezosmose 
auf  einer  Seite  der  Zelle  zu  suchen.  Diese  Differenz  der  osmotischen 
Kräfte  wächst  unter  diesen  Umständen  noch  dadurch,  dass  ein  Theil  der 
osmotischen  Kraft  auf  deijenigen  Seite,  wo  durch  die  Exosmose  die  osmo- 
tische Kraft  an  nnd  für  sich  schon  kleiner  ist,  brach  gelegt  wird  durcli 
die  osmotische  Wirksamkeit  der  exosmirten  und  in  der  angrenzenden  Zell- 
wand imbibirten  Substanzen.  Diese  könnten  sich  ja  freilich  rings  herum 
in  der  Membran  vertheilen,  wenn  sie  auch  einseitig  ausgeschieden  werden, 
aber  vollständig  gleichmässige  Vertheilung  wird  bei  anhaltender  Exosmose 


^)  Schröder,  Untersuchung  der  chemischen  Constitution  des  Frühjahr^saftes 
der  Birke,  seiner  Bildungsweise  und  weiteren  Umwandlung  bis  zur  Blattbildungs« 
période.  —  Arch.  f.  d.  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  Kurland's  2.  Ser.     Bd.  VII.  1865. 

*)  Beitrag  zur  Renntniss  der  Frühjahrsperiode  des  Ahorn  (Acer  plaianoidUsJ. 
Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  7. 

»j  Flora  1875.  p.  509. 
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doch  kaam  atatthaben.  Würde  die  Imbibition  rings  herum  gleichmässig 
sein,  so  würde  die  HerabdrUckang  der  osmotischen  Drnckhöhe  auf  allen 
Seiten  die  nämliche  sein,  dieser  Factor  also  für  die  Mechanik  des  Blutens 
nicht  in  Betracht  kommen.  Ist  die  Imbibition  jedoch  ungleichmXssig,  so 
wird  sie  sich  immer  so  vertheilen,  dass  an  der  Stelle  der  Exosmose  die 
gröaste  Menge  imbibirter  Substanz  vorhanden  ist,  die  sich  nach  den  ent- 
gegengesetzten Seiten  zu  alhnählich  vermindert.  In  diesem  Falle  würde  die 
osmotische  Kraft  auf  verschiedenen  Seiten  ungleich  stark  herabgedrückt, 
wodurch  eine  Bedingung  fUr  Bluten  mitgeschaffen  wird,  wenn  die  Aus- 
giebigkeit des  Blutens  auch  geringer  bleiben  muss,  als  wenn  thatsächlich 
nur  auf  einer  Seite  der  Zellmembran  die  imbibirten  Substanzen  vorhanden 
sind.  In  der  Vertheilung  der  osmotisch  wirksamen  Substanzen  in  der  Zell- 
wand haben  wir  also  eventuell  einen  beim  Bluten  mitwh*kenden  Factor, 
falls  osmotisch  wirksame  Substanzen  einseitig  aus  der  Zelle  exosmiren. 
Dies  ist  aber  die  nothwendige  Voraussetzung,  wenn  ein  Bluten  zu  Stande 
kommen  soll.  Ob  es  bei  Betula  und  Acer*,  wo  in  Folge  der  beträcht- 
lichen Exosmose  das  Bluten  auf  diese  Weise  vor  sich  gehen  könnte,  that- 
sächlich zutrifft,  entzieht  sich  unserer  Beurtheilung,  wird  sich  auch  sehr 
schwer  beweisen  lassen,  wenn  es  auch  nach  allem,  was  wir  wissen,  wahr- 
scheinlich ist.  Wut  haben  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dass  bisher  die 
Blatungs&higkeit  sicher  nur  fttr  das  Xylem  und  entsprechende  Gewebe 
festgestellt  wurde;  hier  müssen  es  also  die  lebenden  Holzparenchym-  und 
Markstrahlzellen  sein,  welche  bluten.  Nun  wissen  wir  andererseits  aus  den 
Untersuchungen  von  Â.  Fischer*),  dass  die  Olucose,  welche  aus  der 
Ldsung  der  im  Holze  vorhandenen  Stärke  hervorgeht,  in  den  Gefässen 
ond  Tracheiden  mit  dem  aufwärtssteigenden  Wasserstrom  nach  den  Knospen 
zu  befördert  wird.  Die  Glucose  muss  demnach  aus  den  blutenden  Zellen 
des  Xylems  exosmiren.  Nun  ist  es  ja  noch  nicht  absolut  nothwendig,  dass 
dieselbe  nur  dort  aus  der  Zelle  austritt,  wo  diese  an  die  Leitungsorgane 
anstösst,  aber  es  ist  doch  höchst  wahrscheinlich;  denn  wenn  sie  auf 
allen  Seiten  der  Zelle  gleichmässig  ausgeschieden  würde,  müsste  die  Haupt- 
masse derselben  in  den  Zellwändeu  wandern,  also  durch  Diffusion  in  die 
Ldtungsbahnen  hineingelangen,  was  schon  mit  Rücksicht  auf  die  Langsam- 
keit dieses  Vorganges  nicht  zn  erwarten  ist  Wenn  nun  auch  die  Plasma- 
baut vielleicht  auf  keiner  Seiten  für  die  Glucose  impermeabel  ist,  so 
wird  man  doch  mit  Recht  annehmen  dürfen,  dass  sie  an  der  den  Leitnngs- 
bahnen  zugekehrten  Seite  permeabler  ist,  als  auf  den  anderen  Seiten,  um 
das  Erfülltsein  der  GefUsse  und  Tracheiden  mit  Zucker  verständlich  zu 
machen.  Damit  wären  aber  die  Blutungsbedingungen  für  diese  Pflanze 
gegeben.  Nach  Fischer's  Untersuchungen  sind  die  GefUsse  von 
Betula    und    Acer    nicht    nur   im    Frühling   und    Sommer    mit   Glucose 


')  Beiträge  zur  Physiologie  der  Holzgewäehse.  —  Pringsh.  Jalirb.  f.  wiss.  Bot. 
XXn.  1890.  —  Vergl.  auch:  Glycose  als  Reservestoff  der  Laubhölzer.  Bot.  Ztg.  1888. 
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reichlich  erfüllt,  sondern  aach  im  Winter,  wenn  die  Menge  anch  nach  dem 
mikrochemischen  Befund  zn  nrtheilen  bedenteud  vermindert  ist.  Nach 
meinen  eigenen  Beobachtungen  bluten  mit  kurzen  Unterbrechungen  beide 
Pflanzen  das  ganze  Jahr  über,  so  dass  man  geneigt  sein  könnte,  zwischen 
beiden  Vorgängen  einen  Znsammenhang  anzunehmen;  doch  ist  diesem  Ver- 
halten kein  grosses  Gewicht  beizulegen,  weil  sich  eine  Reihe  anderer  Hölzer 
mit  Rücksicht  auf  den  Glucosegehalt  wie  Betula  und  Acer  verhalten, 
die  aber  doch  keine  guten  Bluter  sind.  Dahingegen  steht  so  viel 
fest,  dass,  was  auch  immer  die  Ursache  des  Blutens  sein  mag, 
es  begünstigt  werden  muss,  wenn  die  Verhältnisse  der  Plasma- 
membran und  die  Imbibitionsverhältnisse  der  Zellwände  wirklich  so  sind, 
wie  wir  fUr  Betula  und  Acer  voransgesetzt  haben.  Für  andere 
Pflanzen  wissen  wir  mit  aller  Sicherheit,  dass  in  diesen  Verhältnissen  die 
Ursache  des  Blutens  nicht  gesehen  werden  kann,  da  die  osmotische  Wirk- 
samkeit des  Blutungssaftes  ausserordentlich  gering  ist,  seine  Zusammen- 
setzung aber  eine  ziemlich  gute  Vorstellung  von  den  exosmirenden  und 
imbibirten  Substanzen  gewährt.  Um  einen  exstremen  Fall  zu  wählen,  mag 
hier  auf  Cohcasia  hingewiesen  werden,  welche  sehr  ausgiebig  blutet,  deren 
Saft  aber  ausserordentlich  arm  an  festen  Bestand theilen  ist,  so  dass  Schmidt*  ) 
behaupten  konnte,  der  Blut ungssaft  sei  reines  Wasser.  Erst  als  Berthelot 
auf  Veranlassung  Duchartre's*')  400  gr.  dieser  Flüssigkeit  analysirte, 
konnte  er  den  Nachweis  führen,  dass  der  Saft  Spnren  von  Chlorkalium, 
kohlensaurem  Kalk  und  einer  gummiartigen  Substanz  enthält.  Hier  exos- 
miren  also  sehr  geringe  Mengen  osmotischer  Substanzen,  welche  für  die 
Mechanik  des  Blutens  bedeutungslos  sein  müssen.  Aehnlich  verhält  es  sich 
auch  mit  den  Blutungssäften  anderer  krautartiger  Pflanzen.  Meistens  fehlt 
es  auch  an  einer  genauen  Analyse,  so  dass  eine  Berechnung  der  osmotischen 
Leistungsfähigkeit  der  betrefi'enden  Lösung  ausgeschlossen  ist.  Die  meisten 
derartigen  Analysen  sind  von  Seiten  der  Agriculturchemiker  ausgeführt  und 
demgemäss  ist  der  Nachdruck  auf  andere  Gesichtspunkte  gelegt  worden. 
So  sind  vielfach  die  Aschen  sehr  genau  analysirt,  während  die  anderen 
Stoffe  nur  in  ihrer  gesammteu  Masse  oder  auch  gar  nicht  angegeben  sind  ^). 
Bei  manchen  wieder  findet  sich  wohl  eine  qualitative  Analyse  auch  der 
organischen  Stoffe,    aber    keine  quantitative  Bestimmung^).      Bei    anderen 


*)  Beobachtungen  über  die  Ausscheidung  von  Fhlssigkeit  aus  der  Spitze  der 
Blätter  von  Arum  Coloccuia,  —  Linnaea  6.  Bd.  1831. 

•)  Duchartre,  Recherches  physiol.,  anatoni.  et  organog.  sur  la  Colocase  des 
Anciens.     Ann.  des  sc  nat.  Bot.  ser.  IV.  T.  XII. 

•)  Ulbricht,  Die  Blutungssäfte  einjähriger  Gewächse.  Landw.  Vers.-Stat  VI 
u.  VIL  —  Vergl.  ferner  Peckolt  (Jahresbericht  d.  Chemie  1862  p.  89)  und  Beyer 
(Jahresbericht  d.  Agriculturcheniie  1867  p.  109). 

^)  C.  Neubauer,  Unters,  d.  im  Fnlhjahr  a.  d.  Rebe  ausfliessenden  Salles 
(Rebtinänen).  —  Annal,  d.  Oenologie  Bd.  IV.  8.  499ff.  Nach  Ref.  in  Just,  Botanischer 
Jahresbericht  1874  p.  854. 
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endtioh  ist  dâB  spec.  Oew.  des  Saftes  ermittelt  worden,  woraus  sich  nur 
entnehmen  lisst,  dass  der  Saft  kein  reines  Wasser  ist*).  So  weit  also 
detaiilirte  Analysen  von  Blutnngssäften  vorliegen,  ist  ihr  Gehalt  an  osmotisch 
wirksamen  Stoffen  —  und  das  scheint  auch  von  dem  vorztIgUchen  Bluter, 
der  Weinrebe,  zu  gelten^)  —  mit  Ausnahme  von  Ahorn  und  Birke  zu 
gering,  um  einen  nennenswerthen  Einfluss  auf  den  Vorgang  des  Blutens 
ausüben  zu  können.  Eine  beträchtliche  Herabsetzung  der  osmotischen  Kraft 
auf  einer  Seite  der  Zelle  durch  Ausscheidung  osmotischer  Substanzen  auf 
ihrer  einen  Seite  und  Imbibition  der  hier  liegenden  Zellwand  mit  denselben 
ist  in  diesen  Fällen  ausgeschlossen.  Hier  mttsste  also  das  Bluten  andere 
Ursachen  haben,  und  da  man  kaum  annehmen  kann,  dass  es  bei  gleich- 
artiggebauten Pflanzen  verschiedene  Ursachen  hat,  so  wird  man  für  Betula  und 
Acer  gleichfalls  eine  andere  fundamentale  Ursache  voraussetzen  dürfen,  als  die 
oben  ansgeftlhrte  Möglichkeit.  Im  allgemeinen  werden  wir  also  sagen  können, 
dass  die  erste  von  uns  aufgeworfene  Möglichkeit:  das  Bluten  werde  er- 
zielt durch  einseitige  Herabsetzung  der  osmotischen  Kraft  in  Folge  von 
Elxosmose  osmotischer  Substanzen  als  Wirkung  ungleicher  Membranbeschaffen- 
heit, —  kaum  in  Betracht  kommen  kann. 

Wir  haben  gesehen,  wenn  wir  ungleiche  Permeabilität  der  Plasma- 
membran für  osmotisch  wirksame  Stoffe  voraussetzten,  dass  sich  mit 
dieser  Ursache  des  Blutens  sehr  leicht  eine  zweite  verknüpfen  kann,  indem 
durch  einseitig  in  der  Zellmembran  imbibirte  osmotische  Substanzen  ein 
Theil  der  osmotischen  Kraft  einseitig  brach  gelegt  wird,  wodurch  dieselbe 
Wirkung  erzielt  wird,  als  wenn  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Plas- 
mas ungleiche  osmotische  Kräfte  vorhanden  sind.  Wir .  haben  also  die 
Möglichkeit  zu  discutiren,  ob  das  Bluten  dadurch  bedingt  sein  kann, 
dass  im  Plasma  freilich  allseitig  die  nämliche  osmotische  Kraft  und  die 
gleichen  Permeabilitätsverhältnisse  vorhanden  sind,  dass  aber  einseitig 
—  ganz  gleichgültig  woher  sie  stammen  —  in  der  Zellmembran 
osmotische  Substanzen  imbibirt  sind,  welche  die  osmotische  Wirksam- 
keit des  dieser  Stelle  anliegenden  Plasmas  herabdrücken ,  wodurch  ein 
Wasserstrom  durch  die  Zelle  hindurch  erzielt  würde.  Diese  Ansicht 
lässt  sich  als  allgemein  gültige  Blutungsursache  von  vorne  herein  von 
der  Hand  weisen,  denn  der  Gehalt  der  Blutungssäfte  an  osmotischen 
Substanzen  ist  durchschnittlich  viel  zu  gering,  als  dass  auf  sie  dieser 
theilweise  sehr   ausgiebige  Vorgang  zurückgeftihrt    werden  kann.      Es    ist 


')  Knight,  Nachricht  von  einigen  Versuchen  über  das  Aufsteigen  des  Safles 
in  den  Bäumen.  Philos.  Transact  ISOl  Th.  2  S.  333— 353.  Uebersetzt  inTrevi- 
ranus,  Beiträge  lur  Pflanzenphysiologie  1811  p.  162.  —  Biot,  Compt.  rend.  1841 
Bd.  12  p.  357.  —  Unger,  Studien  über  sogenannte  Fruhlingssäfle  der  Pflanzen 
No.  IV  von  Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzen.  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss. 
roathem.  naturw.  Classe  Bd.  25.  Wien  1857. 
«)  l.  c. 
Cohn,  Beiträge  car  Biologie  der  PfUnnen.    n.I.  VL    Heft  I.  H 
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nicht  gut  vorstellbar,  dass  in  der  Zellmembran  Substanzen  von  hohem 
osmotischen  Vermögen  vorhanden  sein,  die  sich  nicht  im  Blutungssaft  finden 
sollten,  da  sie  doch  leicht  löslich  sein  mttssten  und  sie  ja  auch  reichlich 
mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  wenn  solches  anhaltend  aus  der  Zelle 
austritt.  Deshalb  scheint  mir,  dass  diese  Möglichkeit  nur  da  in  Betracht 
kommen  kann,  wo  bereits  der  Biutungssaft  reich  au  osmotischen  Substanzen 
ist.  Eine  andere  Frage  ist  die  —  hier  natürlich  von  untergeordneter  Be- 
deutung —  wie  gelangen  die  osmotischen  Substanzen,  welche  wir  als 
imbibirt  in  der  Zellmembran  voraussetzen,  in  dieselbe?  Da  Umwandlungen 
der  Zellwände  etwa  in  Zucker,  wie  es  bei  den  Nectarien  vorkommen 
könnte,  nicht  vorauszusetzen  sind,  so  bleibt  nichts  anderes  tlbrig,  als  dass 
sie  aus  den  Zellen  stammen,  und  wahrscheinlich  aus  den  blutenden 
Elementen.  Es  würde  sich  dann  dieser  Fall  mit  dem  ersten  verbinden, 
worauf  wir  schon  oben  mit  Bezug  auf  Betula  und  Acer  näher  ein- 
gegangen sind. 

Macht  also  schon  die  Beschaffenheit  der  Blutungssäfte  es  höchst  un- 
wahrscheinlich, dass  das  Bluten  durch  ungleiche  Imbibition  osmotischer 
Substanzen  in  die  Zellwände  hervorgerufen  wird,  so  lässt  sich  auch  experi- 
mentell zeigen,  dass  hierdurch  das  Bluten  nicht  hervorgerufen  werden  kann 
in  Fällen,  wo  die  Pflanzen  nicht  bluten,  was  doch  eintreten  mttsste,  wenn 
nicht  eine  sehr  schnelle  Vertheilung  der  imbibirten  Substanzen  in  den 
Zellwänden  Platz  greift. 

Die  Versuche  wurden  folgendermassen  angestellt.  Auf  den  Stammstumpf 
der  decapitirten  Pflanze  wurde  ein  mit  einer  verdünnten  Salzlösung  gefülltes 
Olasrohr  mittelst  eines  Gummischlauches  gesetzt.  Indem  die  Lösung  durch 
die  Gefässe  nach  abwärts  sinkt,  muss  Imbibition  ihrer  Membranen  und  da- 
mit derjenigen  der  ihnen  anliegenden  Zellen  erzielt  werden,  womit  die  Be- 
dingungen für  Bluten  geboten  sind.  Für  die  grössere  Zahl  der  Versuche 
benutzte  ich  Lösungen  von  Vio'Vo  Kalisalpeter,  welche  bereits  eine  beträcht- 
liche osmotische  Wirkung  auszuüben  vermögen.  Einige  Versuche  habe  ich 
mit  concentrirteren  Lösungen  von  Kalisalpeter,  Dextrin  und  Gummi  ange- 
stellt.   Nachstehend  gebe  ich  eine  Zusammenstellung  meiner  Versuche. 

1.  Der  Wurzelstumpf  eines  Topfexemplares  von  Vitis  vinifera,  das  nur 
ganz  schwach  geblutet  hatte,  wurde  zum  Versuche  nach  Aufhören  des 
Blutens  benutzt.  Am  6.  Juli  1889  9  Uhr  30  Min.  Vorm.  wird  das 
Rohr  mit  Vio%  KNO3 -Lösung  gefüllt. 

8.  Juli  4  Uhr  15  Min.  Nachm.     Das  Exemplar    hat   bisher    nicht 
geblutet,  wohl  aber  emen  grossen  Theil  der  Lösung  eingesogen. 
12.  Juli  5  Uhr  Nachm.     Unverändert. 

2.  Auf  den  nichtblutenden  Stumpf  einer  Wassercultur  von  Vitis  vinifera 
wird  am  12.  Juli  1889  5  Uhr  Nachm.  ein  mit  Vio"/o  KNOg-LöBung 
gefülltes  Rohr  gesetzt.  Bis  zum  16.  Juli  6  Uhr  Nachm.  hat  das 
Exemplar  nicht  angefangen  zu  bluten. 
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3.  Id.  derselben  Weise  wurden  zwei  nichtblutende  Topfexemplare  von  Po- 
pulus  canadensis  behandelt.  Das  eine  Exemplar  war  am  4.  Juli  1890 
zu  einer  Zeit,  wo  normaler  Weise  Bluten  statthat,  das  andere  am 
24.  November  1890,  wo  das  Bluten  auch  normaler  Weise  nicht  statt- 
hat, zum  Versuch  benutzt  worden.  In  keinem  dieser  beiden  Fälle 
wurde  Bluten  hervorgerufen. 

4.  Am  24.  November  5  Uhr  Nachm.  wird  ein  ebensolcher  Versuch  mit 
einem  nichtblutenden  Topfexemplar  von  Abies  pectinata  angestellt. 

25.  November  10  Uhr  Vorm.  das  Exemplar  blutet  nicht,  hat  hin- 
gegen einen  Theil  der  Lösung  eingesogen.  Auch  bis  zum  2.  December 
hat  es  nicht  begonnen  zu  bluten. 

5.  Am  19.  December  1890  12  Uhr  wird  ein  ebensolcher  Versuch  mit 
einem  Topfexemplar  von  Bibes  rubrum  angestellt. 

20.  December  10  ülir  Vorm.  kein  Bluten. 

21.  '  10     5         s       ebenso. 

6.  Ein  ebensolcher  Versuch  mit  Lycivm  flaccidum  angestellt  am  19.  De- 
cember 1890  12  Uhr;  20.  December  10  Uhr  Vorm.  die  Lösung  etwas 
eingesogen. 

21.  December  10  Uhr  Vorm.  ebenso. 

7.  19.  December  1890  12  Uhr  mit  Ampélopsis  qtdnquefoUa  ein  eben- 
solcher Versuch  angestellt. 

20.  December  10  Uhr.  die  Flüssigkeit  bedeutend  eingesogen. 

8.  Abies  pectinata.  Auf  den  Stumpf  eines  nichtblutenden  Exemplares 
wird  ein  mit  ca.  4^/o  Dextrinlösung  gefülltes  Rohr  gesetzt,  7.  August 
1889  6  Uhr  30  Min. 

8.  August  9  Uhr  45  Min.  das  Niveau  in  dem  Rohr  ist  um  3  mm 

gesunken. 
10.        i       10  Uhr  Vorm.  das  Niveau  in  dem  Rohr  ist  um  weitere 

11,5  mm  gesunken. 
16.        i       Alle  Flüssigkeit  ist  eingesogen. 

9.  Bibes  rubrum.  Nachdem  ein  schwach  blutendes  Exemplar  aufgehört 
hat  zu  bluten,  wird  es  mit  einem  mit  2,7  ^/o  Gummilösung  gefüllten 
Rohr  versehen,  6.  Juli  1889  12  Uhr. 

8.  JuU  4  Uhr  blutet  nicht. 
12.     s     7      '    Nachm.  blutet  nicht. 
16.     Î     5      5     30  Min.      ^ 

10.  Salix  alba.  Auf  den  Stumpf  einer  nicht  blutenden  Wassercultur  wird 
ein  mit    2,5%    Gummilösung    gefälltes   Rohr   gesetzt,    12.  Juli    1889 

5  Uhr  Nachm. 

16.  Juli  6  Uhr  hat  nicht  geblutet. 

11.  Lydum  ftacddum.  Auf  den  Stumpf  einer  nichtblutenden  Wasser- 
cultur wird  ein  mit  1%  ELNO3 -Lösung  gefülltes  Rohr  gesetzt,  21.  Juni 
1889  11  Uhr  15  Mm. 

21.  Juni  3  Uhr  30  Min.  blutet  nicht. 

11* 
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21.  Juni  6  Uhr  40  Min.  blutet  nicht 

8     ^      15     - 

22.  Jani  -        - 

Die  11  Versuche  mit  sieben  verschiedenen  Species  ergeben  überein- 
stimmend, dass  durch  Zuführung  von  verdttnnten  Salzlösungen  zu  den  bluten- 
den Zellen  vom  Holzkörper  aus  kein  Bluten  erzielt  wird.  Demnach  muss 
die  Diffusion  der  Salztheilchen  in  den  Zellwünden  so  schnell  vor  sich  gehen, 
dass  namhafte  Concentrationsunterschiede  der  Lösung  in  den  Membranen 
nicht  erhalten  bleiben.  Dass  die  Lösungen  aber  thatsächlich  mit  den  be- 
treffenden Membranen  in  Berührung  gekommen  sein  müssen,  geht  aus  dem 
Einsaugen  hervor,  wie  es  bei  Y%t\s,  Abies,  Lycium  und  Ampélopsis 
beobachtet  wurde.  Aber  auch  in  den  Fällen,  wo  der  Stand  der  Lösung 
stationär  blieb,  mussten  die  Salzpartikel  durch  Diffusion  gleichfalls  an  die 
betreffenden  Orte  gelangen  ;  denn  lange  genug  sind  die  Versuche  ausgedehnt 
worden.  Gelingt  es  also  nicht  bei  künstlicher  Zufuhr  osmotischer  Substanzen 
eine  ungleiche  Vertheilung  derselben  in  den  Zellwänden  ein  und  der  näm- 
lichen Zelle  zu  bewerkstelligen,  so,  darf  man  wohl  weiter  schliesscn,  kann 
sich  auch  normaler  Weise  ein  derartiger  Concentrationsuuterschied  nicht 
längere  Zeit  erhalten.  Damit  dürfte  klar  sein,  dass  diese  Möglichkeit  als 
Blutungsursache  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  sie  kann  gegebenen  Falls 
das  Bluten  verstärken,  dtlrfte  dann  aber  wohl  immer  die  Folge  der  Ëxosmose 
osmotischer  Stoffe  aus  der  Zelle  sein. 

Der  Umstand,  dass  in  einem  Theil  dieser  Versuche  die  Lösung  einge- 
sogen wurde,  dürfte  gerade  darauf  hindeuten,  dass  das  Bluten  in  anderer 
Weise  vor  sich  gehen  muss.  Da  die  Pflanzen  reichlich  bewässert  waren, 
so  mussten  sie  ihren  ganzen  Wasserbedarf  aus  der  Erde  decken  können. 
Wenn  sie  dennoch  die  Lösung  eingesogen  und  sich  also  von  Seiten  des 
Holzkörpers  mit  Wasser  versehen  haben,  so  scheint  mir  das  auf  einen 
Blutungsvorgang  in  umgekehrter  Richtung  hinzudeuten.  Dieses  könnte  dann 
aber  unmöglich  durch  Imbibition  der  Membranen  mit  ungleichen  Mengen 
osmotischer  Substanzen  hervorgerufen  sein.  Da  hier  Salpeterlösung  zur 
Anwendung  kam,  so  ist  nicht  einmal  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  dass 
sie  die  betreffenden  Zellen  zum  Bluten,  aber  nach  entg^engesetzter  Rich- 
tung gereizt  hat;  denn  wh*  haben  in  früheren  Abschnitten  gesehen,  dass 
diesem  Körper  diese  Fähigkeit  zukommt. 

Eine  weitere  Möglichkeit,  wodurch  Bluten  hervorgerufen  werden  kann, 
besteht  darin,  dass  bei  gleicher  Beschaffenheit  der  Plasmamembran  dauernd 
im  Protoplama  auf  entgegengesetzten  Seiten  Concentrationsdifferenzen  erhalten 
bleiben,  wodurch  ein  Wasserstrom  durch  die  Zelle  von  der  höher  concen- 
trhrten  zu  der  weniger  concentrirten  Lösung  geht.  Indem  auf  der  letzt.eren 
Seite  das  Oleichgewicht  zwischen  Ein-  und  Ausstrom  eher  erreicht  wird, 
als  auf  der  anderen,  sind  Bedingungen  für  ein  Ueberfliessen  von  Wasser 
von  dieser  nach  der  anderen  Seite  der  Zelle  gegeben.  Es  leuchtet  ein^  dass 
auf  diese  Weise  ein  continuiriicher  Wasserstrom,   wie  er  im  Bluten  that- 
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sächlich  vorhanden  sein  muss,  von  jeder  beliebigen  Stärke  zu  Stande 
kommen  kann,  wenn  nur  die  Differenz  zwischen  den  osmotischen  Kräften  auf 
entgegengesetzten  Seiten  des  Plasmas  gross  genug  ist.  Es  fragt  sich  also,  ob 
Anhaltspunkte  vorhanden  sind,  dass  durch  den  Stoffwechsel  dauernd  derartige 
Unterschiede  im  Zellleibe  erhalten  bleiben  können.  Directe  Beobachtungen 
liegen  natürlich  nicht  vor,  wenn  man  nicht  vielleicht  in  manchen  Fällen 
berechtigt  ist,  das  ungleichzeitige  Loslösen  des  Plasmas  von  der  Zellwand 
auf  Einwirkung  plasmolysirender  Substanzen  in  diesem  Sinne  zu  deuten. 
Meistens  erklärt  man  diese  Erscheinung  durch  ein  ungleiches  Eindringen  der 
plasmolysirenden  Lösung  in  die  Membran  oder  aus  der  ungleich  grossen 
Continuität  zwischen  Plasma  und  Zellwand.  Da  diese  Möglichkeiten 
existiren,  kann  man  auf  die  etwaige  Deutung  der  Erscheinung  in  unserem 
Sinne  kein  grosses  Gewicht  legen.  Dahingegen  giebt  es  eine  Reihe  von 
Beobachtungen,  welche  sicher  zeigen,  dass  in  der  nämlichen  Zelle  in  verschie- 
denen Theilen  des  Plasmas  sich  gleichzeitig  nicht  immer  dieselben  Vorgänge 
abspielen.  Nach  Klebs^)  wachsen  die  plasmolysirten  Protoplasten  von 
Zygnema  in  Zuckerlösung  an  den  beiden  kurzen  Seiten.  Hier  werden  also 
die  Bedingungen  geschaffen,  welche  zu  ihrem  Wachsthum  führen,  während 
sie  an  den  anderen  Seiten  fehlen.  Dahingegen  kommt  den  Längsseiten  die 
Fähigkeit  einer  Neubildung  von  Zellhaut  zu.  Kleb  s  bildet  einen  Fall  ab, 
wo  die  Längsseiten  Neubildung  von  Membran  zeigen,  während  dieselbe  an 
den  schmalen  Seiten,  wo  der  Protoplast  zu  wachsen  fortfährt,  ausbleibt. 
Mit  der  Zeit  findet  allerdings  eine  allseitige  Umkleidung  mit  Membran  statt. 
Nicht  selten  sind  auch  die  Fälle,  dass  der  plasmolysirte  Protoplast  an  dem 
einen  Ende  stärker  wächst  als  an  dem  anderen,  und  damit  hätten  wir 
bereits  eine  Differenz  auf  entgegengesetzten  Seiten  der  Zelle,  eventuell 
sogar  schon  eine  Differenz  in  der  Höhe  des  osmotischen  Druckes.  Die 
strenge  Localisirung  bestimmter  Vorgänge  spricht  sich  ferner  aus  in  Ver- 
suchen mit  Zygnema,  die  soweit  plasmolysirt  wurde,  dass  sich  der  Plasma- 
körper an  einzelnen  Stellen  loslöste.  Nur  an  diesen  Stellen  bildete  sich 
neue  Zellwand,  welche  sich  seitlich  an  die  alte  ansetzte.  Das  Verhalten 
der  plasmolysirten  Protoplasten  von  Zygnema  in  Zuckerlösungen  zeigt 
demnach,  dass  die  Membranbildnng  ungleichzeitig  und  ungleich  mächtig  an 
verschiedenen  Stellen  des  Protoplasten  auftritt,  und  dass  auch  sein  Wachs- 
thum streng  localisirt  ist.  Nim  hängen  aber  beide  Vorgänge  unbedingt  mit 
gewissen  Stoffwechselprocessen  zusammen,  und  so  erkennen  wir  denn  aus 
den  Kleb  s 'sehen  Beobachtungen,  dass  sich  in  verschiedenen  Theilen  eines 
Protoplasten  ungleiche  Stoffwechselprocesse  abspielen  oder  der  nämliche 
Process  mit  ungleicher  Intensität  verläuft.  Da  die  ganze  Reihe  der  sich 
hier  abspielenden  Vorgänge  nicht  bekannt  ist,  so  können  wir  nicht  wissen, 
ob  nicht  die  Vorgänge  auch   zur  Herbeiführung  osmotischer  Differenzen  in 
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verschiedeDen  Theilen  des  Protoplasten  mitwirken.  Der  eine  der  oben  mit- 
getheiiten  Versuche  weist  sogar  auf  Derartiges  hin.  Dass  sich  in  ver- 
schiedenen Theilen  eines  Protoplasten  sehr  ungleiche  Vorgänge  abspielen, 
wird  auch  durch  das  Verhalten  der  Plasmodien  bewiesen.  Was  aber  ftir 
diese  und  für  die  plasmolysirten  Zj/^n^ma- Protoplasten  zutrifft,  darf  wohl 
auch  bei  anderen  lebenden  Zellen  vorausgesetzt  werden.  Dann  können  wir 
uns  aber  sehr  wohl  vorstellen,  dass  bei  bestimmten  Zellen  —  und  wir  sind 
berechtigt  vorauszusetzen,  dass  sich  nicht  alle  lebenden  Zellen  hierin  gleich 
verhalten  —  die  Stoffwechselprocesse  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Proto- 
plasten so  verlaufen,  dass  sie  zu  den  von  uns  zu  fordernden  Bedingungen 
fUr  das  Bluten  führen.  Theoretische  Bedenken  stehen  demnach  dieser 
Hypothese  zur  Erklärung  des  Blutens  nicht  entgegen,  wenn  wir  auch  nicht 
im  Stande  sind  anzugeben,  auf  welchem  Wege  diese  osmotischen  Diffe- 
renzen geschaffen  werden.  Dass  wir  bereits  Processe  kennen,  in  denen  Sub- 
stanzen mit  hohem  osmotischen  Vermögen  in  solche  mit  geringem  umgesetzt 
werden  und  umgekehrt,  wie  es  einerseits  in  der  Stärkebildung  aus  Zucker 
und  andererseits  in  der  Säurebildung  aus  Zucker  der  Fall  ist,  mag  hier 
nur  kurz  angedeutet  sein,  weil  eine  weitere  Ausbeutung  dieser  Kenntniss 
doch  nicht  möglich  ist. 

Da  wir  nicht  im  Stande  sind,  diese  Hypothese  aus  director  Beobachtung 
zu  prüfen,  so  werden  wir  untersuchen  müssen,  ob  alle  über  Bluten  be- 
kannten Thatsachen  mit  derselben  in  Einklang  stehen.  Zunächst  spricht  zu 
ihren  Gunsten,  dass  das  Bluten  von  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  abhängig 
ist;  denn  dadurch  wird  bewiesen,  dass  erst  durch  die  Thätigkeit  des  Plasmas 
die  Bedingungen  ftlr  das  Bluten  geschaffen  werden,  was  wir  fordern  müssen. 
Werden  nicht  durch  die  entsprechende  Production  resp.  Zerstörung  osmo- 
tischer Stoffe  dauernd  die  Differenzen  unterhalten,  so  müssen  sie  sich  bald 
ausgleichen  und  das  Bluten  zum  Stillstand  kommen,  was  ja  bei  Ausschluss 
von  Sauerstoff  thatsächlich  zutrifft. 

Von  der  Differenz  in  den  osmotischen  Kräften  hängt  ceteris  paribus  die 
Höhe  des  an  dem  Manometer  abgelesenen  Druckes  ab.  Mit  zunehmender 
Differenz  muss  in  der  Zelle  die  Höhe  des  Blutungsdruckes  wachsen  und 
damit  auch  die  Menge  des  Blutungssaftes  zunehmen  ;  denn  die  Ausflussmenge 
ist  innerhalb  bestimmter  Grenzen  eine  Function  des  Blutungsdruckes.  Es 
müsste  desshalb,  streng  genommen,  Parallelismus  zwischen  Blutungsdruck  und 
Ausflussmenge  bei  derselben  Pflanze  herrschen.  Im  Grossen  und  Ganzen 
herrscht  derselbe  ja  auch,  freilich  kommt  er  nicht  in  allen  Fällen  zum  Vor- 
schein. Da  Druck  und  Ausflussmenge  meistens  an  verschiedenen  Exem- 
plaren ermittelt  wurden,  so  müssen  sich  hier  schon  die  individuellen  Ab- 
weichungen geltend  machen.  Andererseits  ist  die  Ausflussmenge,  wie  wir 
sie  messen,  nicht  allein  von  dem  Blutnngsdruck,  sondern  auch  von  der  Zahl 
der  blutenden  Zellen  abhängig;  denn  wir  messen  ja  niemals  die  Ausfluss- 
mengen der  einzelnen  Zelle,  sondern  immer  nur  die  Gesammtwirkung  aller 
blutenden  Zellen,  während  der  Druck  durch  die  Addition  dieser  Wirkungen 
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nicht  zunimmt,  sondern  derselbe  bleibt.  Daher  erklärt  es  sich  z.  B.,  dass 
eine  dreyährige  Birke  vom  18.  März  1892  einen  Blatungsdruck  von  1038  mm, 
eine  etwa  14jährige  im  Garten  von  930  mm  zeigte,  obgleich  die  Ausfluss- 
menge  der  letzteren  ausserordentlich  viel  bedeutender  war.  Völlige  Wasser- 
sättigung des  Bodens  ist  in  diesen  Fällen  natürlich  immer  Voraussetzung. 
Der  BlutuDgsdruck  kann  selbstverständlich  alle  möglichen  Grössen  besitzen, 
da  er  lediglich  von  der  Differenz  der  osmotischen  Kräfte  abhängt.  Wird 
diese  Differenz  gleich  Null,  so  wird  auch  der  Blutungsdruck  gleich  Null, 
d.  h.  es  ist  keine  Kraft  vorhanden,  welche  Wasser  aus  der  Zelle  presst, 
die  Zelle  blutet  also  nicht.  Dies  Verhältniss  müssten  wir  also  während  der 
Rnheperiode  im  Winter  und  bei  den  nichtblutenden  Exemplaren  zu  anderen 
Jahreszeiten  annehmen.  Was  die  betreffenden  Zellen  dazu  bestimmt,  die 
Stoffwechselprocesse  in  anderer  W^eise  plötzlich  verlaufen  oder  sich  gar 
nicht  abspielen  zu  lassen,  ist  uns  natürlich  ebenso  räthselhaft,  wie  der  ganze 
Vorgang  selbst.  Aber  vielleicht  ist  es  gar  nicht  erforderlich,  diesen  extremen 
Fall  zu  setzen,  um  das  Nichtbluten  zu  erklären.  Damit  Blutungssaft  aus 
don  Zellen  anstritt,  muss  eine  so  grosse  Kraft  vorhanden  sein,  dass  min- 
destens die  Filtrations widerstände  in  der  Plasmahaut  und  der  Zellmembran 
tiberwunden  werden;  enthält  das  betreffende  Gefäss  Wasser  oder  eine 
Jamin'sche  Kette,  so  gesellt  sich  zu  jener  Kraft  noch  die  hinzu,  welche 
diese  Wassersäule  resp.  die  Jamin'sche  Kette  um  ein  Weniges  zu  verschieben 
vermag.  Ist  die  Blutungskraft  nur  gleich  der  Summe  der  Widerstände,  so 
kann  kein  Wasser  aus  der  Zelle  hinausgepresst  werden,  während  in  ihr 
doch  Differenzen  in  den  osmotischen  Kräften  bestehen.  Demnach  braucht 
gar  nicht  angenommen  zu  werden,  dass  das  Verhalten  der  Zellen  im  bluten- 
den und  nichtblutenden  Znstand  ein  wesentlich  ungleiches  ist.  Nur  auf  die 
ungleiche  Energie,  mit  welcher  sich  die  Processe  in  der  Zelle  abspielen, 
ist  dann  das  Bluten  und  Nichtbluten  zurückzuführen.  Fasst  man  die  Sach- 
lage so  auf,  so  ist  auch  die  Erscheinung  leichter  verständlich,  dass  man 
auf  künstliche  Weise  in  nichtblutenden  Pflanzen  das  Bluten  hervorrufen  kann. 
Wir  müssten  uns  dann  vorstellen,  dass  durch  Einwirkung  bestimmter 
chemischer  Stoffe  und  durch  hohe  Wärmegrade  die  absoluten  Grössen  der 
osmotischen  Kräfte  gesteigert  werden,  wenn  auch  in  verschiedenem  Tempo, 
so  dass  die  Differenz  nicht  die  nämliche  bleibt,  sondern  sich  unverhältniss- 
mässig  vergrössert  —  wodurch  ein  genügendes  Anwachsen  der  Kraft  statt- 
findet, damit  an  der  Schnittfläche  Blntungssaft  austritt.  Setzen  wir  voraus, 
dass  zu  irgend  einer  Zeit  die  constante  osmotische  Differenz  ganz  ver- 
schwindet, dann  müssen  wir  es  als  eine  Reizerscheinung  eigener  Art  auf- 
fassen, wenn  auf  Einwirkung  bestimmter  chemischer  Stoffe  und  hoher 
Wärmegrade  hin  der  Verlauf  des  Stoffwechsels  so  beeinflusst  wird,  dass 
sich  ungleich  hohe  osmotische  Kräfte  in  entgegengesetzten  Theilen  der  Zelle 
herausbilden. 

Alle  bisher  beobachteten  Thatsachen  würden   also  mit  dieser  Erklärung 
des  Blutens  in  guter  Uebereinstimmung  stehen.     Prüfen  wir  jetzt  die  letzte 
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der  Möglichkeiten.  Oodlewski')  geht  von  dem  Gedanken  ans,  dass, 
wenn  Wasser  aus  einer  Zelle  hinaosgepresst  werden  soll,  dies  dadorch  ge- 
schehen kann,  dass  das  Oleichgewicht,  welches  zwischen  dem  osmotischen 
Druck  in  der  Zelle  und  der  gespannten  Zellhant  besteht,  zeitweilig  gestört 
wird.  Herrscht  Gleichgewicht  zwischen  beiden,  so  muss  Wasser  ansgepresst 
werden,  wenn  der  osmotische  Druck  in  Folge  von  Umwandlung  osmotisch 
wirksamer  Stoffe  in  weniger  wirksame  sinkt.  Werden  durch  andere  Stoff- 
wechselvorgänge die  osmotischen  Substanzen  wieder  vermehrt,  so  wird 
wieder  Wasser  angezogen,  und  der  alte  Zustand  des  Gleichgewichtes  tritt 
dann  wieder  ein.  Godlewski  verlegt  also  die  Ursache  des  Blutens  in 
einen  rhythmischen  Wechsel  von  hoher  und  niedriger  osmotischer  Kraft. 
Die  Ausstossung  der  bei  sinkendem  osmotischem  Druck  entbundenen  Wasser- 
masse geschieht  durch  die  bei  höherem  Druck  erzielte  elastische  Spannung 
der  Membran.  Ein  derartiges  Verhalten  der  Zelle  würde  wohl  ein  Aus- 
pressen von  Wasser  zu  Wege  bringen,  aber  keinen  Vorgang  wie  das  Bluten, 
indem  mit  steigendem  Turgor  das  Wasser  wieder  eingesogen  werden  würde. 
Desshalb  macht  Godlewski  die  Annahme,  dass  sich  zur  Zeit  der  Aus- 
pressung einseitig  die  Filtrationswiderstände  ändern,  so  dass  hier  das  Wasser 
ausfliessen  kann,  ohne  bei  steigendem  Turgor  vollständig  wieder  zurfickzu- 
strömen.  Diese  Theorie  fordert  also  zwei  Voraussetzungen:  1.  Das  Vor- 
handensein eines  rhythmischen  Wechsels  der  osmotischen  Kraft,  2.  einen 
rythmischen  Wechsel  in  den  Filtrationswiderständen  der  Plasmahaut  an  einer 
bestimmten  Stelle  (in  den  Markstrahl-  und  Holzparenchymzellen  an  der  Stelle, 
wo  diese  an  G^fässe  resp.  Traeheiden  anstösst).  Prüfen  wir,  ob  aus  den 
bekannten  Thatsachen  sich  keine  Widersprüche  mit  dieser  Theorie  ergeben. 

Mit  dieser  Theorie  steht  in  gutem  Einklang,  dass  zum  Bluten  der  atmos- 
phärische Sauerstoff  erforderlich  ist.  Ja  Godlewski  nimmt  geradezu  die 
Athmung  dafür  in  Anspruch,  um  die  Umwandlung  der  osmotischen  Sub- 
stanzen in  nichtosmotische  oder  osmotisch  stark  wirksame  in  wenig  wirk- 
same zu  erklären. 

Ebenso  erklärt  sich  das  Nichtbluten  unschwierig.  Entweder  unterbleibt 
der  rhythmische  Wechsel  in  der  osmotischen  Druckhöhe,  indem  aus  uns 
unbekannten  Ursachen  die  Stoffwechselprocesse  nun  anders  verlaufen,  oder 
der  rhythmische  Wechsel  in  der  Filtrationsfähigkeit  der  Plasmahaut,  oder 
beides  zusammen.  Demnach  wirken  chemische  Stoffe  und  hohe  Wärmegrade, 
welche  Bluten  hervorzurufen  vermögen,  reizend  entweder  auf  den  Stoffwechsel* 
process,  dass  nun  der  rhythmische  Wechsel  in  der  osmotischen  Druckhöhe 
wieder  erzielt  wird,  oder  auf  die  Plasmahaut,  dass  sie  periodisch  die  Filtra- 
tionswiderstände an  der  betreffenden  Stelle  ändert,  oder  schliesslich  auf  beide 
Vorgänge. 


')  Zur  Theorie  der  Wasserbewegung  in  den  Pflanzen.  —  Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  XV.  1884  p.  598  ff.  —  Vergl.  auch  Pfeffer,  Studien  zur  Energetik  d.  Pflanzen. 
Abb.  d.  Sachs.  Ges.  d.  wiss.  math.  pby.  Cl.  XVIII.  1892  p.  265. 
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Weniger  durchsichtig  liegt  der  Zusammenhang  bei  Annahme  dieser 
Blutungsursache  zwischen  Blntungsmeugen  und  Biutungsdruck.  Die  Blutungs- 
menge ist  von  zwei  Momenten  abhängig,  wenn  wir  von  der  Zahl  der  blutenden 
Zellen  ganz  absehen  wollen,  1 .  von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Pul- 
sationen vor  sich  gehen,  2.  von  der  Grösse  der  Differenz  im  osmotischen 
Druck.  Bei  gleicher  Zahl  der  Pulsationen  leistet  eine  energische  Pulsation, 
bei  welcher  also  die  Differenz  der  osmotischen  Druckkräfte  gross  ist,  mehr 
als  eine  unbedeutende  Pulsation,  bei  welcher  die  Differenz  gering  ist;  das 
ist  sehr  klar.  Setzen  wir  den  Fall,  bei  der  energischen  Pulsation  werde 
Vio  des  gesammten  gebundenen  Wassergehaltes,  bei  einer  unbedeutenden 
Pulsation  Vioo  derselben  frei,  so  leistet  erstere  zehnmal  so  viel  als  letztere, 
d.  h.  im  ersteren  Falle  wird  das  Zehnfache  von  dem  den  zweiten  Falles 
geblutet.  Dahingegen  können  in  der  nämlichen  Zeit  viele  kleine  Pulsationen 
eventuell  ebenso  viel  leisten,  als  wenige  grosse.  Bleiben  wir  bei  unserem 
Beispiel  stehen.  Eine  Zelle  soll  15  kleine  Pulsationen  und  eine  andere  eine 
grosse  Pulsation  in  der  nämlichen  Zeit  machen.  Bei  jener  wird  15Vioo,  bei 
dieser  Vio  frei;  jene  leistet  also  1  Vi  mal  so  viel  als  diese.  Das  Maximum 
der  Leistung  wird  natürlich  erreicht  durch  viele  und  grosse  Pulsationen. 
Daraus  lassen  sich  zwanglos  alle  Schwankungen  in  den  Blutungsmengen 
erklären. 

Schwieriger  sind  die  Druckverhältnisse  zu  erklären.  Ein  Parallelismus 
zwischen  Druck  und  Ausflussmenge  braucht  nämlich  nicht  zu  existiren; 
im  Oegentheil  derselbe  ist  sogar  nach  Go  dl  ew  ski's  Vorstellung  ausge- 
schlossen. Der  Druck  ist  hier  lediglich  abhängig  von  der  absoluten  Höhe 
des  osmotischen  Druckes  der  Zelle,  denn  das  entbundene  Wasser  wird 
durch  die  bei  einer  grösseren  osmotischen  Kraft  entstandene  Zellhaut- 
spannung aus  der  Zelle  ausgepresst.  Nehmen  wir  an,  dass  der  osmotische 
Druck  10  Atmosphären  betrage,  so  ist  die  Zellhaut  gleichfalls  mit  zehn 
Atmosphären  gespannt.  Sinkt  die  osmotische  Kraft  nun  etwa  auf  sieben 
Atmosphären  herab,  so  wird  das  entbundene  Wasser  mit  einer  anfänglichen 
Kraft  von  10  Atmosphären,  die  sich  nur  bis  auf  7  Atmosphären  vermindert, 
80  lange  die  Auspressung  dauert,  ausgestossen.  Bei  kleinen  Oscillationen, 
bei  denen  der  Druck  etwa  von  zehn  auf  9  Atmosphären  sinkt,  wird  das 
Wasser  gleichfalls  mit  einer  Kraft  von  10  Atmosphären,  die  hier  nur  bis 
auf  9  herabgemindert  wird,  ausgepresst.  Das  Auspressen  von  Wasser 
geschieht  stossweise  und  also  mit  grosser  Kraffc. 

Bei  so  grossen  Blutungskräften  müsste  man  bei  allen  Exemplaren  einer 
Species,  zu  welcher  Zeit  der  Blutungsperiode  sie  auch  untersucht  werden, 
im  Manometer  den  nämlichen  maximalen  Druck  ablesen,  was  bekanntlich 
nicht  der  Fall  ist.  Der  höchste  überhaupt  beobachtete  Druck  beträgt 
1 — iVs  Atmosphären,  hierzu  gesellen  sich  1  Atmosphäre  des  Luftdruckes  und 
die  Widerstände  in  den  Leitungsbahnen  und  in  der  Zellwand  beim  Aus- 
pressen des  Wassers  aus  der  Zelle.  Selbst  wenn  alle  diese  Widerstände 
sehr   hoch   angenommen  werden,  dürfte  die  Summe  der  Kräfte  bedeutend 
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zarückstehen  hinter  der  Grösse  des  osmotischen  Druckes  der  blutenden 
Zelle.  Wird  das  Wasser  mit  einer  bedeutenderen  Kraft  in  die  Tracheen  ge- 
presst,  ohne  im  Manometer  einen  entsprehend  grösseren  Ausschlag  zu  geben, 
so  beweist  das,  dass  ebenso  viel  Wasser  durch  die  Zellwände  hinaos- 
filtrirt  —  wie  hineingepresst  wird.  Nun  könnte  der  absolute  osmotische 
Druck  der  Zelle  oder  der  Wechsel  der  osmotischen  Kraft  in  derselben  zu 
verschiedenen  Zeiten  verschieden  gross  sein,  dennoch  wUrden  sich  diese 
Schwankungen  nicht  im  Manometer  fühlbar  machen  können;  weil  immer 
selbst  noch  die  kleinste  zur  Geltung  kommende  Kraft  reichlich  gross  genug 
ist,  um  im  Manometer  den  maximalen  Druck  hervorzurufen,  vorausgesetzt 
nattlrlich,  dass  die  ßlutungsmenge  ausgiebig  genug  ist.  Unter  diesen  Um- 
ständen bleibt  sowohl  ein  Schwanken  im  maximalen  Druck  bei  derselben 
Species  als  auch  ein  tägliches  Auf-  und  Abschwanken  des  Quecksilbers  im 
Manometer  entsprechend  der  täglichen  Periode  unverständlich.  Dass  aber 
thatsächlich  beides  vorkommt,  beweisen  unsere  Tabellen').  Die  beobach- 
teten Verhältnisse  des  Blutungsdruckes  scheinen  mir  demnach  einen  wesent- 
lichen Einwurf  gegen  die  G  o  dl  ew  ski 'sehe  Blutungstheorie  einzuschliessen. 

Aber  selbst  wenn  ein  derartiger  Einwand  nicht  zu  erheben  wäre,  so 
hätte  die  Ansicht,  welche  das  Bluten  aus  dem  Vorhandensein  dauernder 
Differenzen  in  den  osmotisehen  Kräften  auf  entgegengesetzten  Seiten  der 
blutenden  Zelle  erklären  will,  noch  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  als 
die  Oodlewsk lösche.  Jene  verlangt  nur  eine  Annahme,  diese  aber  zwei. 
Jene  fordert  ungleiche  osmotische  Leistungen  gleichzeitig  in  verschiedenen 
Theilen  einer  Zelle,  diese  fordert  sie  nacheinander  in  derselben  Zelle.  Diese 
verlangt  ausserdem  noch  einen  rhythmischen  Wechsel  der  Permeabilität  der 
Plasmahaut  an  einer  bestimmten  Stelle.  Jene  konnte  sich  fflr  ihre  Voraus- 
setzung als  Analoga  auf  empirische  Beobachtungen  berufen,  dieser  fehlt 
eine  empirische  Grundlage,  es  sei  denn,  dass  sie  sich  auf  die  pulsirenden 
Vacuolen  der  Plasmodien  berufen  wollte.  Freilich  kann  man  ja  dem  Plasma 
alles  Mögliche  zumuthen,  doch  wird  man  stets  wohl  die  einfachere  Erklärung 
vorziehen. 

Bis  auf  Weiteres  scheint  mir  demnach  von  allen  Erklärungsversuchen 
der  Pfeffer^sche,  dass  das  Bluten  durch  dauernde  ungleiche  osmotische 
Leistungen  im  Protoplasma  hervorgerufen  wird,  der  einzig  mögliche  zu  sein. 
Mit  dieser  Ursache  können  sich  in  einzelnen  Fällen  andere  combiniren.  Wenn 
auf  derjenigen  Seite,  welche  an  und  für  sich  schon  die  geringere  Concen- 
tration aufweist,  noch  eine  Exosmose  osmotischer  Stoffe  hinzutritt,  so  wird 
einerseits  noch  der  Unterschied  in  der  osmotischen  Leistungsfähigkeit  ge- 
steigert durch  die  einseitige  Verminderung  der  osmotisch  wirksamen  Stoffe, 
andererseits  die  Leistungsfähigkeit  der  an  dieser  Seite  des  Plasmas  befind- 
lichen osmotischen  Substanzen  durch  die  Wirksamkeit  der  hier  in  der  Zell- 


»)  Vergl.  auch  S.  14S. 
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wand  imbibirten  Stoffe  herabgemindert,  wodurch  der  Blutungsvorgang  ge- 
steigert werden  muss.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  wir  bei  Pilzen  eine 
derartige  Combination  von  Blutungsursacheu  haben.  Wahrscheinlich  werden 
hier  zunächst  in  Folge  ungleicher  Vertheilung  der  osmotischen  Substanzen 
im  Protoplasma  an  den  Spitzen  der  Fruchtträger  wie  bei  Phycomyces 
nitens,  Püobolus  crystallintLS,  Aspergillus  niger,  Peyücillium  glatictim 
u.  a.  m.  Tropfen  ausgeschieden,  welche  in  Folge  von  Exosmose  osmotisch 
wirksame  Stoffe  enthalten.  Die  Inhaltstoffe  der  ausgepressten  Tropfen  werden 
von  der  Membran  imbibirt,  auch  bleiben,  wie  die  Beobachtung  erkennen  lässt, 
die  Tropfen  theilweise  aussen  auf  derselben  erhalten  und  liefern  durch  Ver- 
dunstung natürlich  eine  concentrirtere  Lösung.  Durch  die  osmotische  Wirk- 
samkeit dieser  Stoffe  wird  auf  dieser  Seite  die  osmotische  Leistungsfähigkeit 
des  Plasmas  herabgedrückt,  wodurch  der  Durchstrom  von  Wasser  durch  die 
Zelle  begünstigt  wird.  Die  Natur  der  Inhaltstoffe  der  Blutungstropfen 
ist  nicht  näher  bekannt,  vielleicht  enthalten  sie  wie  bei  Peziza  sclero- 
tiorum reichlich  Oxalsäure,  die  bekanntlich  ein  hohes  osmotisches  Ver- 
mögen hat. 

In  analoger  Weise  dürfte  der  Blutungsprocess  auch  bei  Betula  und 
Acer,  vielleicht  auch  noch  bei  anderen  Bäumen  durch  Exosmose  osmo- 
tischer Stoffe  und  Imbibition  derselben  in  der  Zellwand  eine  Begünstigung 
erfahren. 

Mit  Exosmose  sind  auch  die  Blntungsvorgängc  der  Digestionsdrüsen 
iiisectenfressender  Pflanzen  *  )  verbunden.  Bei  Drosera  rotundifolia  und 
Nepefithes  finden  dauernd  Abscheidungen  flüssiger  Natur  statt.  Das  Secret 
der  NepentheskhïïïiQn  ist  genau  analysirt  worden  und  enthält  0,85 — 0,92"/o 
feste  Substanzen,  von  denen  die  meisten  osmotisch  wirksam  sind,  wie  Aepfel- 
säure,  Chlorkalium,  kohlensaures  Natron  '^).  Bei  anderen  insectenfressendy 
Pflanzen,  wie  Dionaea  muscipula  u.  s.  w.  findet  eine  Ausscheidung  erst 
auf  einen  Reiz  hin  statt.  Ebenso  werden  die  ausgeschiedenen  Quantitäten 
bei  Drosera  durch  den  Reiz  vermehrt.  Bei  Nepenthes  wird  erst  auf  den 
Reiz  hin  Säure  ausgeschieden.  Demnach  sind  bei  einigen  dieser  Pflanzen 
dauernd  die  Bedingungen  für  Bluten  gegebeu,  z.  B.  Nepenthes^  bei  anderen 
werden  sie  erst  durch  den  Reiz  geschaffen  z.  H.  Dionaea^  und  bei  noch 
anderen  werden  die  bereits  vorhandenen  Bedingungen  durch  den  Reiz  ge- 
steigert z.  B.  Drosera.  Ausserdem  muss  durch  den  Reiz  eine  Permea- 
bilitätsänderung der  Plasmamembran  herbeigeführt  werden,  da  ja  erst  auf 
seine  Wirkung  hin  das  Ferment  resp.  die  Säure  ausgeschieden  wird. 

Analog  der  Erscheinung,  dass  bei  insectenfressenden  Pflanzen  eine 
einseitige  Ausscheidung  wässeriger  Lösung  erst  auf  einen  Reiz  hin  erfolgt, 


*)  Darwin,  Insectivorous  Fiants.  1875. 

•)  E.  Wunschmann,  lieber  die  Gattung  ^ejjcnfÄe«  besonders  in  Rücksicht  auf 
ihre  physiologische  Eigenthûmlichkeit.  Diss.  Berlin  1872.  —  Hier  ist  die  Analyse 
von  Volker  citirt 
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ist  die  Erscheinung,  dass  bestimmte  chemische  Stoffe  in  nichtblntenden 
Zellen  Bluten  hervorzurufen  vermögen.  Der  Unterschied  zwischen  beiden 
Erscheinungen  liegt  aber  darin,  dass  bei  den  Digestionsdrttsen  diese  Wirkung 
nur  von  Stoffen  bestimmter  chemischer  Constitution  hervorgerufen  wird, 
während  bei  dem  ktlnstlichen  Bluten  eine  entsprechende  Beziehung  zur 
Constitution  derselben  nicht  ermittelt  werden  konnte.  Verläuft  das  Bluten 
in  der  von  uns  oben  auseinandergesetzten  Weise,  so  muss  das  Protoplasma 
der  blutungsfähigen  Zelle  in  verschiedenen  Theilen  in  ungleicher  Weise 
auf  den  Reiz  reagiren.  Daran  wird  auch  nichts  geändert,  wenn  unter  der 
Einwirkung  der  benutzten  Lösungen  etwa  nur  die  Permeabilitätsverhältnisse 
der  Plasmamembran  einseitig  verändert  werden  und  das  Bluten  hier  eine 
Wirkung  der  Exosmose  osmotischer  Stoffe  wäre;  denn  die  Voraussetzung 
ist  immer  eine  ungleiche  Reactionsfähigkeit  des  Protoplasten  an  verschiedenen 
Stellen.  Ob  beim  künstlichen  Bluten  die  Exosmose  eine  entscheidende  Rolle 
spielt,  konnte  nicht  entschieden  werden,  da  eine  Untersuchung  der  unter 
diesen  Umständen  ausgeschiedenen  Blutnngssäfte  ausgeschlossen  war. 

Wie  höhere  Temperaturgrade  als  Reiz  wirken,  ist  noch  weniger  durch- 
sichtig, da  wir  zu  dieser  Erscheinung  kein  Analogen  haben.  Sehr  nahe- 
liegend ist,  zu  vermuthen,  dass  die  Permeabilitätsverhältnisse  der  Plasma- 
membran durch  dieselbe  beeinflusst  werden;  doch  setzt  auch  hier  wieder 
eine  einseitige  Aenderung  derselben  eine  ungleiche  Reactionsfähigkeit  des 
Protoplasten  in  seinen  Theilen  voraus.  Möglicherweise  wirkt  aber  auch 
die  Wärme  nicht  direct  auf  die  blutungsfähigen  Zellen  ein,  sondern  schafft 
in  den  anderen  Geweben  die  entsprechenden  Bedingungen,  welche  ihrerseits 
einen  Reiz  auf  die  blutungsfähigen  Zellen  ausüben.  Es  würde  dann  das- 
selbe eintreten,  was  im  Frühjahr  sich  in  der  Pflanze  abspielt;  denn  dass 
n%rmaler  Weise  die  blutungsfähigen  Zellen  im  Frühjahr  spontan  anfangen 
sollten  zu  bluten,  kann  wohl  als  ausgeschlossen  betrachtet  werden. 

Da  also  die  blutungsfähigen  Zellen  die  Fähigkeit  besitzen,  auf  einen 
Reiz  ungleich  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Protoplasten  zu  reagiren, 
so  setzt  das  einen  eigenartigen  Bau  dieser  Zellen  voraus,  worauf  übrigens 
schon  Pfeffer')  hingewiesen  hat.  Ich  habe  oben  bereits  betont,  dass 
meines  Erachtens  nach  die  lebenden  Zellen  des  Xylems  oder  der  entsprechen- 
den Gewebe  als  die  eigentlich  blutenden  Elemente  aufzufassen  sind,  wenn 
wir  von  den  niederen  Cryptogamen,  welche  hier  selbstverständlich  nicht  in 
Betracht  kommen  können,  absehen.  Das  Bluten  ist  also  eine  Fähig- 
keit bestimmter  Zellen.  Es  kommt  voraussichtlich  dadurch 
zu  Stande,  dass  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Protoplasten 
ungleiches  osmotisches  Leistungsvermögen  herrscht.  Mit 
dieser  Ursache  können  sich  in  gewissen  Fällen  einseitige 
Exosmose  osmotischer  Substanzen  und   theilweise  Imbibition 


')  Pflanzenphysiologic  I.  p.  171. 
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der  Zellwand  mit  solchen  als  mitwirkende  Ursachen  verbinden. 
Jedenfalls  ist  das  Plasma  dabei  betbeiligt,  da  das  Blnten  die 
Gegenwart  von  Sauerstoff  verlangt. 

lieber  die  Beziehung  des  Blutens  zu  anderen  Torgängeu. 

Solange  man  sich  mit  Untersuchungen  über  Bluten  beschäftigt  hat,  hat 
man  einen  Zusammenhang  dieses  Vorganges  mit  dem  der  Wasserbewegung 
angenommen.  Wenn  man  anfangs  glaubte,  dass  der  Wurzeldruck  die  Wasser- 
versorgung der  Pflanzen  bewirke,  musste  man  sich  von  der  Unrichtigkeit 
dieser  Auffassung  überzeugen,  als  man  diese  Vorgänge  näher  kennen  lernte. 
Selbst  unter  Zugrundelegung  der  grössten  bekannten  Blutungskräfte  konnte 
das  Wasser  nicht  bis  in  die  Spitzen  der  höchsten  Bäume  gehoben  werden. 
Näher  hierauf  einzugehen,  kann  nicht  unsere  Aufgabe  sein;  es  ist  jetzt 
bekannt,  dass  Wurzeldruck  und  Trauspirationssaugung  nicht  ausreichend 
sind,  um  in  hohen  Pflanzen  die  Blätter  mit  Wasser  zu  versorgen,  so  dass 
zwischen  jenen  beiden  Vorgängen  noch  ein  anderer  Process  eingeschaltet 
werden  muss.  Alle  neueren  Untersuchungen  über  Wasserbewegung  laufen 
darauf  hinaus,  diesen  Factor  ausfindig  zu  machen.  Bei  niedrigen  Pflanzen, 
wie  den  meisten  kraut-  und  strauchartigen  Gewächsen,  würde  der  Wurzel- 
druck zur  Deckung  des  Transpirationsbedürfnisses,  wenigstens  mit  Rück- 
sicht auf  die  Höhe,  genügen.  Nichts  destoweniger  scheint  es  mir  incon- 
sequent zu  sein,  auf  ihn  die  Wasserversorgung  der  krautartigen  Pflanzen 
zurückzuführen  und  für  die  Sträucher  wegen  des  übereinstimmenden  Baues 
mit  den  Bäumen  eine  andere  Ursache  der  Wasserbewegung  anzunehmen ,  wie 
G  0  d  l  e  w  s  k  i  ^  )  geneigt  zu  sein  scheint.  Die  bisherigen  Auseinandersetzungen 
geben  nur  Aufschluss  darüber,  dass  der  ßlutungsdruck  bei  der  Wasserbe- 
wegung betheiligt  sein  und  bis  zu  welcher  Grenze  seine  Mitwirkung  gehen 
kann,  nicht  aber,  ob  er  thatsächlich  mitwirkt.  Seine  Mitwirkung  wird  direct 
von  S  ach  s '^)  geleugnet,  der  theils  durch  bestimmte  Beobachtungen,  theils 
durch  seine  auf  Imbibition  gegründete  Wasserleitungstheorie  zu  dieser  Auffassung 
geführt  wurde.  Zu  Gunsten  derselben  macht  er  Folgendes  geltend.  I.  Es 
exisfirt  ein  arges  Missverhältniss  zwischen  der  ^ebluteten  Menge  und  der 
transpirirten  Wassermenge,  wenn  eine  Pflanze  decapitirt  wird  und  die  ge 
bluteten  transpirirten  Mengen  ermittelt  werden.  2.  Schneidet  man  eine  stark 
transpirirende  Pflanze  ab  und  versieht  den  Stumpf  sofort  mit  einem  Aus- 
flnssrohr,  so  blutet  sie  nicht,  sondern  saugt  zunächst  Wasser  ein,  wenn  ihr 
solches  geboten  wird,  woraus  sich  die  Abwesenheit  eines  Blutungsdruckes 
ergiebt.  Man  wird  nicht  leugnen  können,  dass  dies  allerdings  schwerwiegende 
Bedenken  gegen  die  Mitwirkung  des  Blutungsdruckes  bei  der  Wasser- 
leitung sind. 


ij  Zur  Theorie  der  Wasserbewegung  in  den  Pflanzen.  —  Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot  XV.  1SS4  p.  621. 

*)  Vorlesungen  über  Pflanzen-Physiologie.  1884  p.  831. 
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Währeod  Sachs  die  Mitwirkung  des  Blutungsdruckes  an  der  Wasser- 
bewegung  vollständig  leugnet,  hat  Godlewski')  den  Versuch  gemacht,  sie 
ausschliesslich  aus  dem  iUutungsvorgang  zu  erklären.  Ich  habe  oben 
bereits  seine  Vorstellung  über  die  Mechanik  des  Blutens  besprochen.  Er 
schreibt  diese  Fähigkeit  allen  Markstrahlzellen  zu,  so  dass  das  Wasser  von 
diesen  immer  nur  auf  kurze  Strecken  befördert  zu  werden  braucht  Indem 
es  aus  den  Zellen  unter  einem,  wenn  auch  gar  nicht  emmai  bedeutendem 
Druck  austritt,  wird  es  um  eine  bestimmte  Strecke  gehoben,  wo  sich  der- 
selbe Vorgang  erneuert  u.  s.  w.,  bis  das  Wasser  bis  in  die  höchsten 
Spitzen  des  Baumes  befördert  worden  ist,  wo  natürlich  die  saugende 
Wirkung  der  transpirirenden  Blätter  sich  zu  der  blutenden  Wirkung  hinzu- 
gesellt.  Ftir  uns  ist  es  belanglos,  in  welcher  Weise  im  Holzkörper  Ein- 
richtungen getroffen  sind,  dass  das  Wasser  in  den  Oefässen  und  Tracheiden, 
in  welchem  sich  die  Wasserleitung  abspielt,  nicht  zurückfliesst.  So  weit 
die  Godlewski'sche  Theorie  in  diesem  Punkte  unzulänglich  ist,  wurde  sie 
von  Jan  se  ^)  in  befriedigender  Weise  ergänzt.  Ein  direkter  Nachweis, 
dass  die  Waeserbeförderung  blutender  Weise  vor  sich  geht,  ist  weder  von 
Godlewski  noch  von  Jan  se  erbracht  worden.  Gegen  diese  Theorie 
lassen  sich,  wie  mir  scheint,  beachtenswerthe  Einwände  geltend  machen, 
welche  die  Richtigkeit  der  Theorie  ganz  in  Frage  stellen.  Im  vorigen  Ab- 
schnitt glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  dass  Godlewski 's  Blntungstheorie 
unzulänglich  ist,  und  da  sich  auf  sie  die  Wasserleitungstheorie  gründet, 
musss  diese  auch  unzutreffend  sein.  Nun  wäre  es  ja  möglich,  dass  wenn 
man  die  andere  Blutungsursache  der  Wasserbewegung  zu  Grunde  legt,  die 
Theorie  bestehen  bliebe.  Es  scheint  mir  deshalb  geboten  zu  sein,  die  Ein- 
wände hervorzuheben,  welche  sich  unabhängig  von  der  Blntungstheorie 
gegen  Godlewski 's  Wasserleitungstheorie  aufdrängen.  Unsere  Bedenken 
wenden  sich  hier  gegen  die  Annahme,  dass  alle  phanerogamen  Pflanzen 
und  zwar  andauernd,  so  lange  sie  transpiriren,  bluten.  1.  Decapitirt  man 
eine  transpirirende  Pflanze,  so  muss  sie  bluten  oder  wenigstens  nach  einiger 
Zeit  anfangen  zu  bluten,  wenn  die  Schnittfläche  vor  Verdunstung  geschützt 
wird,  und  zwar  muss  sie  bluten,  wo  immer  sie  durchschnitten  wird.  Nun 
trifft  das  nicht  ein.  Eine  Menge  Pflanzen  bluten  nicht  und  m  meinen 
Tabellen  sind  Fälle  aufgeführt,  wo  selbst  Exemplare  guter  Bluter  nicht 
bluten.  2.  Pflanzen,  welche  nach  dem  Decapitiren  bluten,  müssten  ebenso- 
viel bluten  wie  sie  transpiriren,  was  bekanntlich  nach  den  Untersuchungen 
von  Sachs  nicht  zutrifft.  3.  Die  Blutungsmengen  müssten  um  so  grösser 
sein,  je  bedeutender  die  Transpiration  ist.  Es  müssten  also  z.  B.  die 
Hölzer  in  den  Sommermonaten  am  meisten  bluten;  da  dann  die  Transpi- 
ration am  beträchtlichsten  ist.     Bei  manchen  Pflanzen  ist  die  transpirirte 


1)  1.  c. 

*)  Janse,    Die   Mitwirkung   der   Markstrahlen   bei    der  Wasserbewegung  im 
Holze.  —  Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.     18.  Bd.     1ÖU7. 
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Menge  im  Âagnst  bedeutender  als  z.  B.  im  Juli  and  Juni,  bei  anderen  ist 
das  Verhältniss  umgekehrt.  Vielfach  sind  die  Unterschiede  auch  nicht 
gross  ^).  Demnach  wäre  das  Maximum  des  Blntens  in  dieser  Jahreszeit  zu 
erwarten,  und  nicht  im  Frühjahr,  wo  es  thatsächlich  eintritt.  Dieser  Um- 
stand beweist,  dass  der  Vorgang  unabhängig  von  der  Wasserleitung  ist. 

Die  Einwände  1.  und  2.  haben  sich  Oodiewski  und  Janse  auch 
vorgehalten,  während  ich  nicht  sehe,  dass  sie  auf  No.  3  Rücksicht  ge- 
nommen haben.  Das  häufige  Nichtbluten  erklären  sie  daraus,  dass  die 
blutenden  Zellen  in  Folge  des  Abschneidens  des  Stammes  einen  grösseren 
Widerstand  zu  überwinden  haben  als  normaler  Weise,  da  sich  zu  den  vor- 
handenen Widerständen  noch  der  Luftdruck  hinzugesellt,  während  in  den 
Leitungsbahnen  der  unverletzten  Pflanze  nur  stark  verdünnte  Luft  vorhanden 
ist  Dieser  Einwand  ist  ja  insofern  nicht  unzutreffend,  da  nach  der  Hypo- 
these das  Wasser  nur  um  sehr  kleine  Strecken  gehoben  zu  werden  braucht, 
also  Druckkräfte  genügen  würden,  welche  den  Druck  einer  Atmosphäre 
nicht  zu  überwinden  vermöchten.  Wenn  also  in  allen  Fällen  das  Bluten 
unterblieb,  so  könnte  man  diesen  Einwand  gelten  lassen,  wenn  er  auch 
nicht  bisher  experimentell  geprüft  ist.  Bedenklicher  ist  es  schon,  das  Miss- 
verhältniss  zwischen  der  gebluteten  und  transpirirten  Menge  auf  dieselbe 
Weise  zu  erklären.  Durch  den  normaler  Weise  mitwirkenden  Luftdruck 
muss  natürlich  die  geblutete  Menge  entsprechend  geringer  ausfallen,  kann 
aber  unmöglich  so  viel  geringer  ausfallen,  als  iu  den  Versuchen  beobachtet 
wurde.  Aus  einer  ziemlich  einfachen  Berechnung  lässt  sich  zeigen,  dass 
auch  bei  Abwesenheit  des  Luftdruckes  die  gebluteten  Mengen  bei  weitem 
nicht  so  bedeutend  sein  würden  wie  die  transpirirten  Mengen.  Die  Aus- 
flnssmenge  ist  abhängig  von  dem  Druck,  unter  welchem  das  Wasser  aus 
der  Röhre  ausfliesst,  in  diesem  Falle  also  von  dem  Blutungsdruck.  Da  mit 
Ausnahme  des  Luftdruckes  die  Widerstände  unverändert  bleiben,  können 
wir  folgende  Formel  für  die  Ausflussmengen  ohne  und  mit  Luftdruck  ansetzen. 

Q    ;=w  K2gi.,  Q,  =w  K2ghi 

Q,  =  Ausflussmenge  der  abgeschnittenen  Pflanze, 

Q    =  Ausflussmenge  der  unverletzten  Pflanze, 

h|  =  der  zur  Geltung  kommende  Druck  beim  Bluten  der  abge- 
schnittenen Pflanze, 

h     =  der  Blutungsdruck  in  der  unverletzten  Pflanze. 
Wenn  wir  der  Einfachheit  wegen  absolutes  Vacuum  in  den  Leitungs- 
bahnen setzen,  so  muss  sein 

h^  +  1  =  h. 

Bei  bekannten  Druckkräften  smd  wir  im  Stande  zu  berechnen,  welches 
Quantum  in  der  unverletzten  Pflanze  geblutet  werden  würde,  wenn  wir  die 


*)  V.  Hoehnely  üeber  die  Wasserverbrauchsniengen  unserer  Forstbäume  mit 
Beziehung  auf  die  forstlich- meteorologischen  Verhältnisse.  —  Forsch,  a.  d.  Gebiete 
der  Agricultur-Phyeik,  II  p.  404  iï. 
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Blutungsmenge  der  decapitirten  Pflanze  kennen,  denn  aus  der  obigen  Fonnel 
berechnet  sie  sich  in  der  folgenden  Weise: 

Q  :  Q,  =  w  ^'2^  :  w   f^âgh^  =Yh:  Vhi 
KT 

'  Vh 
Aus    einem    Zahlenbeispiel    wird    sich    ergeben,    dass    die  Unterschiede 

zwischen  der  hypothetisch  gebluteten  und  transpirirten  Menge  zu  gross 
sind,  als  dass  sie  durch  die  Differenz  einer  Atmosphäre  bedingt  sein  können. 
In  seinen  „Vorlesungen"  theilt  Sachs  ein  derartiges  Beispiel  für  Tabak 
mit  '  ).  Der  Stengel  wurde  von  dem  Wurzelstumpf  getrennt  und  in  Wasser 
zum  Transpiriren  gestellt.  In  derselben  Zeit,  dass  dieser  200  Gubikcenti- 
meter  transpirirte ,  blutete  das  Wurzelsystem  15  Cubikcentimeter.  Nach 
Go  dl  ew  ski  und  Jan  se  mttsste  also  unsere  Pflanze  im  unverletzten  Zu- 
stande 200  ccm  bluten.  Da  die  decapitirte  Pflanze  Wasser  austreten  liess, 
so  musste  der  Blutungsdruck  grösser  sein  als  eine  Atmosphäre;  wollen  wir 
ihn  sehr  niedrig  bemessen,  so  können  wir  ihn  etwa  zu  1,5  Atmosphären 
veranschlagen  h|  =  1,5,  dann  muss  h  =  2,5  Atmosphären  sein. 

0,3979400 

0,1760913 

0,2218487 

0,1109244 

1,1760913 

1,2870157 

19,36  ccm. 
Wenn  die  decapitirte  Pflanze  1 5  ccm  blutet,  blutet  die  unverletzte  noch 
nicht  einmal  20  ccm,  und  diese  Menge  wird  um  so  kleiner,  je  grösser  wir 
h,   wählen.     Dass  die  transpirirten  200  ccm  durch  Bluten  geliefert  werden, 
ist  demnach  ausgeschlossen. 

Wir  hätten  erwarten  dürfen,  dass  diese  Erwägungen  gleichfalls  von 
Godlewski  und  Janse  angestellt  worden  wären,  um  diesen  sich  daraus 
ergebenden  Einwänden  gegen  ihre  Theorie  in  entsprechender  Weise  die 
Spitze  abzubrechen.  Ist  aber  der  beträchtliche  Unterschied  zwischen  ge- 
bluteter  und  transpirirter  Menge  nicht  aus  der  An-  resp.  Abwesenheit  des 
Luftdruckes  zu  erklären,  so  wird  man  mit  Recht  Zweifel  hegen  dürfen,  ob 
das  Nichtbluten  transpirirender  Gewächse  in  ihm  ihren  Grund  hat.  Keiner 
der  beiden  Forscher  hat  deu  Versuch  gemacht,  diese  Frage  experimentell 
zu  entscheiden,  und  so  den  Beweis  zu  liefern ^  dass  der  Einwand,  welchen 
sie  sich  selbst  erhoben  haben,  in  der  Weise  widerlegt  werden  kann,  wie  es 
nach  ihnen  möglich  sein  soll.  Um  so  berechtigter  wäre  eine  solche  Prüfung 
gewesen,    als    es    von    vorne  berein  höchst  unwahrscheinlich  ist,  dass  der 


l)  1882  p.  331. 
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Luftdrack  überhaupt  nennenswerth  ins  Gewicht  fallen  kann,  da  das  Wasser 
mit  der  bei  der  grösseren  osmotischen  Kraft  entstandenen  Zellhautspannong, 
welche  dieser  gleich  ist,  also  mit  sehr  bedeutender  Kraft  hinausgepresst 
werden  soll.  Für  die  Markstrahlzellen  von  lentis  silvesb'is,  Populus 
nigra  und  Picea  excelsa  habe  ich')  einen  osmotischen  Druck  von  13 
bis  21  Atmosphären  berechnet.  Aber  selbst  wenn  wir  denselben  sehr  klein, 
etwa  zu  10  Atmosphären  annehmen  wollten,  würde  der  Blutungssaft  mit 
einer  Kraft  von  10  Atmosphären  heransgepresst  werden,  wogegen  natürlich 
der  Luftdruck  selbst  bei  Vorhandensein  bedeutender  Widerstände  ver- 
schwindend ist^).  Ich  habe  mich  nun  bemüht,  die  Frage,  ob  der  Luft- 
druck an  dem  Nichtbluten  Schuld  ist,  durch  das  Experiment  zu  entscheiden. 
Das  muss  möglich  sein,  wenn  man  durch  Evacuiren  eine  entsprechende 
Luftverdünnung  herstellt.  Ich  habe  oben  auf  S.  97ff.  eine  Reihe  von 
Fällen  angeführt,  wo  auf  diese  Weise  nichtblutende  Pflanzen  zum  Bluten 
gebracht  worden  sind.  Damit  konnte  ich  lediglich  Angaben  von  Scheit^) 
bestätigen.  Er  hat  keine  Versuche  darüber  angestellt,  ob  die  während  der 
Evacuation  gebluteten  Mengen  den  in  demselben  Zeitraum  transpirirten 
Mengen  gleich  sind.  Scheit  führt  auch  Fälle  an,  wo  es  ihm  nicht  gelang. 
Bluten  durch  Evacuation  hervorzuirufen,  nämlich  mit  Stümpfen  von  Büschen 
von  Salix  caprea,  Acer  platanoides  und  Bhamnus  cathartica  im  Freien. 
Derartige  Versuche  im  Freien  können  der  Natur  der  Sache  nach  nie  ent- 
scheidend sein,  doch  haben  meine  eigenen  Untersuchungen  mit  Topf- 
pflanzen, wo  die  äusseren  Bedingungen  constant  gehalten  werden 
konnten,  gleiche  Resultate  geliefert.  Die  Prüfung  von  13  Exemplaren 
von  8  Species  lieferte  zwei  Fälle,  in  denen  sicher  Bluten  aufgetreten 
war,  und  zwei,  in  denen  es  zweifelhaft  blieb.  In  allen  anderen 
Fällen  konnte  kein  Bluten  erzielt  werden^).  Da  hiermit  der  Beweis  er- 
bracht war,  dass  das  Nichtbluten  in  den  meisten  Fällen  nicht  auf  den  Ein- 
fluss  des  Luftdruckes  zurückgeführt  werden  darf,  sondern  in  anderen  Ursachen 
seinen  Grund  hat,  schien  es  mir  überflüssig,  noch  weitere  Versuche  anzu- 
stellen, in  welchem  Masse  bei  blutenden  Exemplaren  die  Ausflussmenge 
durch  die  Evacuation  vermehrt  wird.  Das  Nichtbluten  decapitirter  Pflanzen 
kann  demnach  nicht  auf  den  nachtheiligen  Einfluss  des  Luftdruckes  zurück- 
geführt werden.  Scheit^),  der  in  Bezug  auf  denselben  mit  Godlewski 
auf  demselben  Boden  steht,  erklärt  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  das 


Ï)  A.  Wie  1er,   Beiträge  zur  Kenntniss  der  Jahresringbildung  und  des  Dicken- 
wachsthums.  —  Pringsh.  Jahrbücher  fur  wiss.  Bot.  Bd.  XVIII.  1887  p.  82. 
*i  Janse  1.  c.  p.  57. 

•)  Die  Wasserbewegung  im  Holze.  —  Jenaische  Zeitschrift  fur  Naturwissenschaft. 
XIX.  Bd.  1886.  —  Vergl.  auch  oben  S.  96ff. 
*)  Siehe  oben  S.  97ff. 

»)  1.  c.  p.  700. 
Cohn,  Beitr&ge  sur  BioIogU  der  Pflansen.    Bd.  VL    Heft  L  ^2 
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Unterbleiben  des  Blutens  darauB,  dass  das  Abschneiden  des  Gipfels  Moen 
Reiz  anf  die  blutenden  Zellen  ausübe,  wodurch  deren  Thätigkeit  geschwächt 
werde.  Wenn  auch  zn  Gunsten  einer  derartigen  Vorstellung,  die  hänfig 
schnelle  Verminderung  der  Ausflussmengen  nach  der  Decapitation  spricht, 
so  kann  doch  in  den  Angaben  von  Scheit  noch  kein  zwingender  Beweis 
fttr  seine  Anschauung  erblickt  werd^. 

Da  aus  der  G  od  lew  ski' sehen  Wasserleitungstheorie  das  Nichtblnten 
von  Pflanzen,  das  Missverhältniss  zwischen  den  gebluteten  und  transpirirten 
Wassermengen  und  die  Lage  des  Blutungsroaximums  im  Frtlhjahr  anstatt  im 
Sommer  zur  Zeit  der  stärksten  Transpiration  nicht  erklärt  werden  kann, 
obgleich  ein  permanentes  Bluten  die  Grundlage  der  ganzen  Theorie  ist,  so 
muss  die  Richtigkeit  derselben  angezweifelt  werden. 

Unsere  bisherigen  Erfahrungen  scheinen  mehr  für  die  Sächsische  An- 
sicht zu  sprechen,  dass  der  Blutungsdruck  mit  der  Wasserbewegung  direct 
nichts  zu  thun  hat,  da  er  entweder  nur  während  einer  beschränkten  Zeit 
der  Vegetationsperiode  vorhanden  oder  so  wenig  ausgiebig  ist,  dass  eine 
normale  Wasserbewegung  durch  ihn  nicht  eingeleitet  werden  kann.  Welche 
Rolle  das  Bluten  für  die  Pflanze  spielt,  bleibt  demnach  gegenwärtig  noch 
unklar.  Vielleicht  ist  es  nur  die  Folge  anderer  Erscheinungen,  also  eine 
zufällige  Begleiterscheinung.  Eine  Bedeutung  für  die  Wasserbewegung, 
wenigstens  bei  bestimmten  Pflanzen,  hat  das  Bluten  ja  unbedingt.  Bei 
starken  Blutern,  wie  Betula  und  Acer^  wird  zur  Zeit  des  Blutungsmaxi- 
mums der  Baum  in  seinen  unteren  Partien  voll  Wasser  gepumpt,  gleichsam 
ein  Wasserreservoir  angelegt  aus  dem  die  Pflanze  in  späteren  Zeiten  schöpfen 
kann,  falls  die  Transpiration  bedeutender  wird  als  die  Zufuhr  des  Wassers. 
Wir  sind  ja  leider  noch  sehr  ungenügend  darüber  unterrichtet,  welcher  Zu- 
sammenhang zwischen  beiden  Processen  besteht,  und  wie  die  Wasseraufhahme 
während  einer  Vegetationsperiode  verläuft.  Da  die  Wasseraufhahme  auch 
von  dem  Wasserreichthum  des  Bodens  abhängt,  dieser  sich  aber  in  Folge 
der  meteorologischen  Verhältnisse  vielfach  stark  vermindern  kann,  wodurch 
eine  der  Transpiration  entsprechende  Wasserversorgung  unterbleiben  könnte, 
so  muss  ein  Reservevorrath  von  Wasser  im  Holzkörper  der  Pflanze  gute 
Dienste  leisten  können.  Eine  genaue  quantitative  Untersuchung  dieser  Ver- 
hältnisse dürfte  vielleicht  auch  über  die  Tragweite  des  Blutens  weiteren 
Aufschlnss  gewähren. 

Mit  dem  Bluten  hat  man  in  früheren  Zeiten  wohl  das  Austreiben  der 
Knospen  in  ursächliche  Beziehung  gesetzt;  wenn  der  Saft  in  die  Bäume 
steigt,  sollen  die  Knospen  anfangen  auszutreiben.  Es  leuchtet  ein,  dass 
diese  Auffassung  der  Sachlage  unrichtig  ist,  aber  ganz  ist  die  Beziehung 
zwischen  beiden  Vorgängen  doch  vielleicht  nicht  zu  leugnen.  Das  Aus- 
treiben der  Knospen  wird  wahrscheinlich  von  einem  gewissen  Wasserreich- 
thum der  Gewebe  bedingt  sein,  der  möglicherweise  erst  durch  das  Bluten 
herbeigeführt  wird. 
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Von  C.  Kraus  ^)  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  allerdings  indem  er 
in  nnsulSssiger  Weise  die  Mechanik  des  Blotens  in  die  Oewebespannnng 
hineinverlegt,  den  Stoflftransport  in  der  Pflanze  auf  Blntangsvorgänge  zurück- 
zuführen. Es  würde  das  voraussetzen,  dass  allen  lebenden  Zellen  die 
Fähigkeit  zu  bluten  zukommt,  wofür  man  in  Kraus'  Untersuchungen 
keinen  zwingenden  exacten  Beweis  erblicken  kann.  Bereits  in  einem 
früheren  Abschnitt  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  auf  Grund  unserer 
bisherigen  Erfahrung  die  Fähigkeit  des  Blutens  bestimmten  Zellen  zuge- 
schrieben werden  muss,  und  dass  wir  diese  Zellen  zunächst  im  Xylem, 
Holz  und  in  entsprechenden  Geweben  zu  suchen  haben.  Sollte  die  Er- 
weiterung unserer  Kenntniss  zeigen,  dass  unter  bestimmten  umständen  alle 
lebenden  Zellen  bluten  können,  so  würde  diese  Thatsache  doch  nur  Licht 
über  die  Wasserversorgung  der  Rinde  und  anderer  lebender  Gewebe  ver- 
breiten, aber  über  den  Stoflftransport  von  Zelle  zu  Zelle  noch  nichts  aus- 
sagen, da  die  Wanderung  eines  bestimmten  StoflTes  von  der  Permeabilität 
der  Plasmamembran  für  denselben  bedingt  ist.  Bluten  aber,  wie  die  Be- 
achaflfenheit  der  Blutungssäfte  lehrt,  nicht  immer  mit  Exosmose  bestimmter 
Stoffe  verknüpft  zu  sein  braucht. 


')  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphyslk  : 

Ueber  Verbreitung  und  Nachweis  des  Blutungsdnicks  der  Wurzeln.     Bd.  V. 
Die  Saflleistung  der  Wurzelknollen  von  Dahlia  variabiUi  Desf.  Bd.  VI. 
Die  Saf^leistung  der  Wurzeln,  besonders  ihrer  jüngsten  Theile.     Bd.  VII. 
'  Der  Blutungsdruck  der  Wurzel  verglichen  mit  dem  des  Stammes.    Bd.  VIII. 
Weitere  Beitrfige  zur  Kenntniss  der  Blutungserscheinungen  der  Pflanzen  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Qualität  der  BlutungssSAe.     Bd.  X. 
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Tabellen. 


Tabelle  1. 

EinflusB  der  Temperatur  auf  die  BlotongBrnenge  bei  Vitis  vinifera. 

Ein  Topfexemplar,  das  vom  5.-7.  Februar  1890  geblutet  hat,  wird  nach  Auf- 
hören des  Blutens  ausgetopft,  in  Wasser  gesetzt  und  mit  einem  Ausflussrohr,  das 
Millimeter-Theilung  trägt,  versehen.  Der  lichte  Durchmesser  des  Rohres  betrug  5  mm. 
Vom  17.  Februar  an  wird  diese  Wassercultur  abwechselnd  in  den  Thermostaten  und 
in  ein  ungeheiztes  Zimmer  gestellt 


— O" 

1 

}ataiii. 

> 

Zeit 

AoxibI  der    ««^^ 
Stunden.     ^«"P' 

abs.  gebt. 
Meile. 

AufdieStd. 

berechnete 

Mengen. 

17. 

Februar 

12  Uhr  30  Min. 

— 

280    C. 

— - 

— 

3 

*     — 

• 

21 

880    . 

7 

2,8 

6 

.     — 

* 

3 

880     • 

5 

1,67 

18. 

0 

-      30 

.  V. 

154 

80    . 

5 

0,32 

45 

-  N. 

8* 

-89,40  . 

13 

1,58   • 

19. 

>      45 

-  N. 

12 

90    . 

3 

0,25. 

20. 

•      — 

.  V. 

15i 

80     - 

3 

0,20 

«      — 

.N. 

7 

-890     . 

9 

1,29 

21. 

-      30 

.  V. 

174 

80     . 

2 

0,11 

»      — 

-  N. 

84 

11,50  • 

1 

0,12 

22. 

12 

-      30 

.N. 

184 

100     . 

7 

0,19 

25. 

.      — 

.  V. 

564 

8,40  . 

1 

0,02 

.      — 

-  N. 

9 

100     . 

3 

0,33 

26. 

— 

.  N. 

24 

80     . 

3 

0,125 

27. 

»      30 

m 

154 

7,60  . 

2 

0,13 

•      — 

.N. 

84 

-400    . 

5 

0,59 

28. 

• 

'      80 

.  V. 

154 

80     . 

— 

— 

'      30 

.N. 

8 

-880    . 

6 

0,75 

1. 

März 

— 

.N. 

194 

80     . 

—1 

—0,05 

2. 

• 

30 

.  N. 

264 

60     . 

0 

— 

11. 

m 

12     • 

15 

• 

260| 

110      . 

22 

0,08 

Tabelle  2. 

Einflnss  der  Temperatar  auf  die  Blutangsmenge  bei  Aln/uji  glutinosa, 

1.  Ein  Exemplar  wird  durch  ErwSrmen  im  Thermostaten  zum  Bluten  gebracht 
und  dann  zu  einem  Versuch  über  den  Einfluss  niederer  Temperaturen  auf  die  Aus- 
flussmenge verwendet  Auf  den  Querschnitt  wird  ein  Qlasrohr  von  3,5  mm  Durch- 
messer aufgesetzt  und  das  Steigen  der  Fiüssigkeitssäule  mit  einem  Millimetermassstab 
gemessen.    Die  Zahlen  geben  den  jeweiligen  Wasserstand  an  in  mm. 
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Datom. 

ZeH. 

Bodeu 
Temp 

Was-MbL 
'  sentd.Qnan- 
'   mm    turn. 

Datam. 

^*^             Temp 

Was-Mbl. 
'eerstdCoai' 
*  mm   torn. 

17  Dec.  9Uhr40Miu.V. 

16,20  C.     6     \ 

21.DCC.  8Uhr30Min.V.     0,20 C.  37 

1891  1, 

.  -    .   V. 

16,80.      8    J 

1891   9    •   —    -    V.     00     .    36 

12    ' 

.  -    .   V. 

17,20.    10    / 

wird  etwas  wärmer  gestellt 

1 

-  -    .    N. 

17,60.    11    f   ,^ 

\    38 
180     .    15    \ 

lühr— Min.N.     3,60C.  36 

3 

.     5    •   N. 

3    '   30    '    N.    4.20.    d6 

4    . 

.  -    .    N. 

180     .    16   P'" 

6 

*   15    •    N.    60 

-   36 

5    . 

.  -    -    N. 

18,80.    20,2l 

.    10   . 

.  -    .    N.    60 

-    37 

6 

.  -    -    N. 

18,80.    20    1 

22.  Dec.  9    • 

.15    .V.    50 

-    37  \ 

18.  Dec.  9    . 

.   -    .    V. 

17,40.    44     ] 

1    . 

.  —    .   N.    50 

.    37  1 

9    . 

15    .    V. 

wird  kalt  gest 

4    * 

«15    .   N.    50 

'    ^"^  )3inii 

11    . 

.  -    •    V. 

6,40  C.  41 

6    ' 

.15    -    N.    50 

.    37  ( 

1    ' 

-  -    .    N. 

3,20 

-    40,5 

9    - 

-    .    N.    60 

>    39  \ 

8    • 

.16    .   N. 

20 

>    40 

23.     -     9    . 

.  —    .   V.    50 

.    40  1 

5    . 

.15     •    N. 

10     . 

'   39 

9 

.  —    .    N.  16,40 

-    52 

6    . 

.     5    -    N. 

0,40 

»    39 

24.     .   10    . 

.  —    •    V.  16,60 . 

.    54) 

9    . 

.  —    •   N. 

0,20. 

'    39 

9    < 

.  —    •    N.  15,80 . 

.    49  }15. 

19.     -     8    ' 

-    .    V. 

00 

.    38 

25.     «     9    « 

r  —    .    V.  160     . 

.    69  i 

9    • 

.15     .    V. 

0« 

'    38 

9    - 

—    *    N.  16,20. 

74 

5    ' 

11    . 

.15     .    V. 

0,60. 

'    38 

26.     -     9    ' 

—    .    V.  16,20. 

79 

1 

-  -    -    N. 

10     . 

.    38 

9    ' 

—    -    N.  16,20. 

79 

1;    « 

4    . 

.15     -    N. 

10    . 

38 

27.     *     9    - 

—    .    V.  16,60- 

89   f    ' 

9    . 

.  -    *    N. 

0,40. 

.    38 

28.     -     9    - 

-     .    V.  16,80. 

20.     «     9    * 

—    .    V. 

0,20. 

38 

9    > 

—    .    N.  17,20. 

92     6    • 

9    - 

30    -    V. 

0.20. 

37 

29.     «     9    ' 

—     .    V.  16,20. 

95)\ 

4    ' 

30    -    N. 

1,40. 

'    37 

9    - 

—     .    N.  16,40. 

99    4    . 

8    * 

-    -    N. 

10      , 

.    37 

30.     «     9    ' 

.   —     .    V.  15,20. 

.    99) 

9    . 

.   —     -    N.  150 

-    99 

2.  Ein  am  9.  Januar  1892  nichtblutendes  Exemplar  wird  am  18.  Jamiar  Morgens 
mit  einem  Steigrohr  versehen  und  in  den  Thermostaten  gestellt.  Bis  zum  20.  Januar 
9  Uhr  Vormittags  wird  das  bei  etwa  320  C.  geblutete  Wasser  bei  Zimmertemperatur 
wieder  eingesogen. 


Datum. 

Zeit 

Temp.  Wasseretd. 

Datum.           Zeit.             Temp.  Wasseratd. 

20.  Jan.  9  Uhr  — Min 

.V. 

160    C.    7    mm 

23.  Jan.  9  Uhr  — Min. V.  I80    C.  42  mm 

9—5    . 

15 

N. 

im  Thermostat 

11     .     —    -    V.  18,40.    42,5  . 

3    . 

.     30 

33,40  c.  18    mm 

1     .    —    .    N.  18,60.    46      . 

5     . 

15 

38,40  .18      . 

25.     •      9    •     15     .    V.  17,40.    59     . 

21.  Jan.  9    t 

1    — 

V. 

160      .    15      . 

Der  Wasserstand  wird  frisch  einge- 

9—6 

n    — 

N. 

im  Thermostat 

stellt  auf  1 1  mm  und  die  Pflanze  in 

1     . 

.    — 

N. 

370    C.  19   mm 

einen  Raum  gebracht,  der  etwa  die 

3    ' 

— 

37,60  .    22      . 

Temperatur  loo  C.  hat 

4     . 

.    — 

380     .    22,5  * 

4  Uhr  15  Min.       lOO    C.  10,5mm 

6     . 

— 

39,20  ,    23      • 

6    •    —    .    N.  100    .    10,5  . 

6     ' 

— 

390      .    23      . 

26.Mârz9    *     —     -    V.  lOO    .    10,5  • 

22.  Jan.  9    ' 

— 

V. 

17,60  .    23,5   * 

10    .     —     •     V.  100    .    10,5  - 

9-6     . 

»    — 

N. 

im  Thermostat 

1     .     —     -    N.  10,40 .    10,5  . 

1     • 

«    — 

N. 

4 1,80  C.  31   mm 

3     .     30    •     N.  10,50 .    10,5  . 

8 

•    — 

42,60.    36      . 

5     .     30     -     N.  10,50.    10,6  * 

6    ' 

'   — 

89,20.    38      . 

Zurück  in  Zimmertemperatur. 
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Datum.  Zeit  Temp.  Wassentd 

27.Marz9ühr--Miii.V.  18,4"C.  11,0mm 

11    -    —    -   V.  18,40  •    11      * 

1     •    —     -    N.  18,8«-    11       • 

3     -    15     *    N.  19«     •    11       - 


Datum.  Zeit.  Temp.  Wassentd. 

27.Mar2  6ühr  — Mm.N.  19^    C.  11    mm 

28.    •      9    ,    _    ,   V.  19«     •    11      ' 

1     .    —     *   N.  19,2«  .     10,5  - 


3.    Ein  Exemplar,  das  im  Gewächshaus  ausgetrieben  hat,    wird  am  16.  Februar 
zum  Bluten  abgeschnitten  und  der  Stumpf  mit  einem  Steigrohr  versehen. 


Datum.  Zeit.  Temp.  Wasserstd. 

16.Febr.lOUhr30Min.V.  19-20«C.  5   mm 

6 
7 

12 
15 

17.  -        9    -   30    •     V.         .        38 

41,5 
47 

18.  *         9    *   30    -     V.         .        59 

61 
64 

19.  '         9    •   30    '     V.         <        69 


11  • 

'   45    « 

V. 

12    . 

»   30    . 

N. 

3    . 

.    15    - 

N. 

5 

-   45    - 

N. 

9 

-   30    * 

V. 

1 

0          —           » 

N. 

6 

0         ^—           0 

N. 

9 

'   30    - 

V. 

12 

«   45    ' 

N. 

5 

*   30    . 

N. 

9 

.   30    - 

V. 

Datum.  Zeit  Temp.  Wassentd. 

Neu  eingestellt  auf  35,5  mm 

und  in  die  Kälte  gebracht. 
19.  Febr.  1  Uhr— Min.  N.  6,4«  C.  35  . 
3  -  15  '  N.  5,40«  35  ' 
6  .  —  *  N.  4,6«  -  35  . 
9  *  15  •  V.  4«  -  35  - 
1  .  —  .  N.  5«  *  35  - 
6  -  ~  -  N.  6«  *  35  . 
Zurück  ii*  Zimmertemperatur. 
6  Uhr  16  Min.  N.  17«  C.  40  mra 
9  *  25  •  V.  15,2«.  41,5  • 
1    .    —    .    N.  16,4«.   41,5  . 


20. 


21. 
22. 


Tabelle  8. 

Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Blutnngsmenge  bei  Acer  platanoides. 

1.  Ein  nichtblutendes  Exemplar  wurde  durch  anhaltende  höhere  Temperatur  im 
Thermostaten  zum  Bluten  gebracht.  Dann  wird  es  mit  einem  Steigrohr  von  2  mm 
Durchmesser  versehen.    Die  nachstehenden  Zahlen  geben  den  Stand  der  Wassersäule 


m  mm  an. 


Bodeo-Was- 

Datum. 

Zeit           Temp.  sent. 

«C.    mm 

18.  Dec. 

5  Uhr  — Min. N.    18,4     11 

1891 

6    .    —    .   N.    19       12 

19.  Dec. 

9    -    —    -    V.    17,6     20J 

11     .    —     .    V.    18        22f 

1     -    —     .    V.    18,4     23> 

4     .    —     -    N.    18,4     24V 

20.    . 

9     .    80     .    V.    17,4     3l) 

10     .    —     .    V.    17,4     31 

Wird  kalt  gestellt 

4  Uhr  30  Min.  N.      1,6     27 

8    .    —     .    N.      1       25 

21.    . 

8     .    30     .    V.      0       29 

9    .    —     .    V.      0        28 

1     ,    _     .    N.      0,2     28 

3     .    30    .    N.      0,2     28 

11mm 


Boden- Was- 
Datum.  Zeit  Temp,  sent 

«G.    mm 

21.  Dec.  6  Uhr  15  Min.  N.     0      28 
Wird  etwas  wärmer  gestellt 
10Ühr-Min.N.    4,6   30 
22. 


23. 


24. 


25. 


15 

V.     5       31 

.    — 

N.     5      31,5. 

'     15 

N.     5       32    ' 

.    16 

N.     5       32    1 

— 

N.     5       32 

1    — 

V.     5       36  ) 

— 

N.  16,4   40  \ 

10    • 

•    — 

V.  16,6   41  ) 

•    — 

N.  18,8  44 

»    — 

V.  16,6  4t 

— 

N.  17      43 

4  fflO 


2.  Ein  am  9.  Januar  nichtblutendes  Exemplar  wird  vom  13.— 18.  Januar  im 
Thermostaten  erwärmt  und  so  zum  Bluten  gebracht  Das  Ansteigen  des  Wassers 
wird  im  Steigrohr  gemessen. 
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Datniii. 

Z«( 

. 

Temp. 

Waasewtd. 

Datum. 

18.  Jan.  9  Uhr— Min.  V. 

16,60C. 

31    min 

20.  Jan 

11    * 

— 

-    V. 

16,6«  * 

81,5  - 

3    . 

.     15 

.    N. 

17,8«  - 

34      * 

5    . 

•     — 

-    N. 

17,80  . 

34,5  * 

6    » 

— 

'    N. 

17,8«  * 

36      ' 

Kalt  gestellt. 

21.    . 

19.    «      9 

,    — 

.    V. 

0,2«  - 

30      « 

10    ' 

»    — 

*    V. 

0,8«  * 

31,5   « 

11    . 

— 

.    V. 

1,6«  . 

31      - 

12    . 

.    — 

» 

2«     . 

31,5   . 

1    . 

*    — 

-    N. 

2,2«  - 

31,5   - 

3    ' 

.    — 

.   N. 

2,6«  - 

31,5   - 

4    ' 

.    — 

.    N. 

2,4«  * 

31,5   - 

5    . 

— 

.    N. 

2,6«  * 

31,5   » 

6    . 

— 

.    N. 

2,6«  * 

31,5   * 

Zurück  in  Ziinniertemperatiir. 
20.    .      9  Uhr  — Min.  V.    16«    C.   44    mm 
10    .    —     -     V.    16,2«  >     45      * 
12    .    _     .    V.    17,3«-     46      . 


Zelt.  Temp.  Wasseretd. 

lUhr  — Min.N.   17,6«C.   47    mm 

3  -    —     '     N.    17,6«.     47,5  . 

4  .    —     ,     N.    17,5«.     48      . 

5  -    —     .     N.    17,5«.     48,5  . 
Wird  wieder  kalt  gestellt. 


9  Uhr- Min.  V. 

5,4«  C. 

45    ] 

10   .    -    .   V. 

5,2«  . 

44 

11    .    —    .    V. 

5«     . 

44 

12    .    —    . 

6,2«  . 

44,5 

1    .    -    .    N. 

5,2«  . 

44,5 

3    .   -    .    N. 

5,4«  . 

44 

4    .    -    .    N. 

5,4«  - 

44 

5    .    -    -    N. 

5,4«  . 

44 

6    .    -    .    N. 

5,4«  . 

44 

Zurück  in  Zimmertemperatur. 
22.    *      9 Uhr— Min.  V.    18«   C.   50    mm 

10  .    —     .    V.    18,2«.     50      . 

11  -    —     .    V.    18,4«.     50     . 

12  .    —     .  18,6« .     49,5  . 


Tabelle  4. 

EinfluBB  der  Temperatur  auf  die  BlutungBrnenge  von  Betiila  alba. 

Ein  nichtblutendes  Exemplar  wird  vom  23.-25.  Januar  1892  im  Thermostaten 
erwärmt     Es  föngt  an  zu  bluten  und  wird  mit  einem  Steigrohr  versehen. 

Zeit.  Temp.  Wasserstd. 

lUhr— Min.  N.  10,9« C.  17,5mm 
3     .    15     .     N.  11«     .    18      . 
6     .   —     .     N.  11,2«  "    19      - 
Zurück  in  Zimmertemperatur. 
9Uhr— Min.  V.  18,8«C.   26    mm 


Datum.             Zeit.            Teiiip.  Wasserstd. 

Datum. 

25. Jan.  9 Uhr  15 Min. V.    16,6«C.  22,5mm 

27. Jan 

1     .    —     .     N.    16,8«.    25       - 

4     .   —     ,     N.    17,4«.    28,5    * 

6     .    —     .     N.    17,2«.    28,5    » 

26.    .      9     .   —     .     V.    17,4«.    36,5    « 

28.    . 

Neu  eingestellt  auf  10,5   - 

und  kalt  gestellt. 

lOUhr  — Min  V.  15,2«  C.  10,5  mui 

1     .   —    .     N.  11,5«.    10,5    . 

29.    . 

3     .   30    .    N.  10,7«.    10,5    . 

5     .   30     .     N.  10,4«.    10,5    . 

27.    .      9     .   —     .     V.  10,4«.    16,5    . 

30.    . 

11     .   —     .     V.  10,6«.    16,5    . 

1 

3 
6 
9 
1 
6 
9 


30 


N. 

19,4«  . 

27,5    . 

N. 

19,4«  . 

27      . 

N. 

19,8«  . 

27,5   . 

V. 

19,4«  . 

26      . 

N. 

19,4«  . 

26      . 

N. 

19,4«  . 

25      . 

V. 

18,2«  . 

22,5   . 

Tabelle  5. 

EinfluBB  der  Temperatur  auf  die  Blutungsmeoge  von  Ricinus  communis. 

Ein  mehrjähnges  Topfexcmplar  aus  dem  Gewächshaus  wurde  am  15.  Dec.  1891 
Vormittags  mit  einem  Steigrohr  versehen.  Es  blutet  bedeutend.  Der  Durchmesser 
der  Steigrohre  betrug  3,5  mm. 
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Datum. 


Zeit. 


Boden- Was- 
Temp.  serst. 
mm 


«C. 
17,8 
17,8 
17,8 
18 


15 
31 

58 
68 


IG.Dec.  9Uhr— Mm.V. 

10  .   -     .V. 
12     -  —     . 

1    .  -    .   N. 

Wird  kalt  gestellt 

I  Uhr  — Min.  N.  17,8  66 

3  .    10    •    N.   12,4     1 

4  .    15     -    N.     9,6     1 

6    *   —     *    N.     8     alles 
eingesogen,  aufgefiillt  bis  29 
9  Uhr— Min.  N.     7,6  17 

17.  Dec.  9    •   —    *    V.     3,2  alles 

eingesogen,  bis  auf  66,5 
aufgefüllt 

11  Uhr  — Min.  V.     3,4  59 
1     .  —     .    N.     3,6  50 

4  *  —    *    N.     3,2  88,5 
6     •   —     «    N.     3,2  81 

Des  starken  Saugens  wegen 
wird  eine  höhere  Wasser- 
säule eingestellt  103,5 
9  Uhr— Min.  N. 

18.  Dec.  8     •   — 

9     ^   — 

II  .  — 
1  *  — 
3     »   — 

5  *   — 
9     .   — 


53  mm 


Boden- Was- 

Datum.  Zeit         Teinp.  serst. 

ou.    mm 

19. Dec.  8 Uhr- Min. V.    0      10 
9    •   15     •    V.     0        8,5 

Wird  wärmer  gestellt 
llUhrl5Min.V.     2,4     7 


20. 


21. 


22. 


N. 

4,8  96 

V. 

0      50 

V. 

-0,2  46,5 

23.     « 

V. 

0,2  41 

N. 

0,6  37 

24.     * 

N. 

1      32 

N. 

0,8  27 

25.     « 

N. 

0,5  21 

Tabe 

lle6. 

1   -  — 

-    N. 

4        9 

9     '   — 

.    N. 

6      13 

9     -   — 

.   V. 

5,8  22 

4     «   30 

-   N. 

5,6  30 

25  mm 

8     -    - 

-    N. 

5,6  35 

9     *    — 

.    V. 

5      47  \ 

1     .    — 

-    N. 

5      491 

3     -   30 

.   N. 

5      54  V 

6     -    15 

.    N. 

5      57  [ 

20  mm 

10    .   — 

.   N. 

5,2  60  \ 

9     -    15 

.    V. 

5      67  ' 

10    .  — 

.   V. 

zurück  in 

das  geh 

eizte  Zimmer. 

1  Uhr- Min.  N. 

11,4     81 

4-15 

.    N. 

14,8     98; 

Die  Wassersäule  wird 

nun  ein 

gestellt 

.  auf     31 

6  Uhr  15  Min.  N. 

16,2     49 

9     -   — 

.    N. 

17        68 

9     -    - 

.    V. 

16,6  105] 

9    *   — 

•    N. 

17,6  140) 

55  mm 

10    .   — 

.    V. 

17,6  1601 

9     .    — 

*   N. 

18,2  215 

^55  mm 

9     .    — 

.    V. 

16,8  225 

Versuche  über  kttnstlicheB  Bluten  durch  Einwirkung  von  Lösungen  ver- 
schiedener Stoffe. 

I.  ImipaücM  glanduüfera. 

1.  24.  Mai  1889  6  Uhr  das  Wurzelsystem  einer  nichtblutenden  Wassercultur  wird 

in  eine  2%  Glycerinlösung  gestellt 
25.  Mai  8  Uhr  30  Min.  Vorm.  zurück  in  Wasser. 
9      «     10     «  «       blutet  bedeutend. 

2.  6.  Juni  1889  3  Uhr  25  Min.  das  Wurzelsystera  einer  nichtblutenden  Wassercultur 

in  1%  Glycerinlösung  gebracht 
zurück  in  Wasser, 
blutet  schwach. 
V.  blutet  an  einer  Stelle  ganz  schwach. 
'    blutet  ganz  schwach. 
•    zurück  in  1%  Glycerinlösung. 
zurück  in  Wasser, 
blutet  schwach. 
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IL   Ahie»  peciinata. 

1.  17.  December  1889  zwei  Exemplare  ausgetopft. 

18.  '  Nachm.  zum  Bluten  abgeschnitten. 

19.  «  »        bluten  nicht,  sie  werden  hineingesetzt: 

a)  in  l^/o  Salpeterlosung,      b)  in  2%  Salpeterlösung. 

20.  *  •        zurück  in  Wasser. 

21.  «  «        bluten  nicht. 

13.  Januar  1890  b)  fiingt  plötzlich  an  zu  bluten. 

2.  3.  Februar  1890  zwei  nichtblutende  Exemplare  ausgetopd  und  ins  Wasser  gestellt. 

4.  m        Nachm.  hineingestellt  in 

a)  l®/o  Salpeterlösung,      b)  2^1^  Salpeterlösung. 

5.  •        3  Uhr  Nachm.  in  Wasser  zurück. 

6     '  «        bluten  nicht 

6.  0      10     «     Vorm.    b)  blutet,      a)  blutet  nicht. 

I.  »  b)      «  a)      •  « 

3.  2.  August  1890  Nachm.    Ein  nichtblutendes  Exemplar  wird  ausgetopft  und  in 

Wasser  gesetzt 

3.  «        6  Uhr  20  Min.     in  1%  Salpeterlösung. 

4.  •        8    •    —    •  V.  zurück  in  Wasser.     Blutet 
4.        '        6    «    30    «        blutet 

4.  18.  November  1890  ein  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

26.  «  9  Uhr  30  Min.     in  X^l^  Salpeterlösung  gesetzt 

27.  -         10     •     30     -        zurück  in  Wasser. 

27.  .  6     -     —      .  N.  blutet  nicht 

28.  .         10     •     —      .  V.       • 

5.  Ein  nichtblutendes  Exemplar,  das  am  18.  November  ausgetopft  worden  und 
am  24.  November  5  Uhr  Nachm.  zu  einem  der  oben  erwähnten  Versuche  mit 
Vio%  Salpeterlösung  benutzt  worden  war,  wurde  am  27.  November  1890  6  Uhr 
Nachm.  in  l^o  Salpeterlösung  gestellt  Nachdem  es  nach  einiger  Zeit  in  Wasser 
zurückgebracht  worden  war,  blutete  es  nicht. 

6.  4.  März   1890  Nachm.   ein   nichtblutendes  Exemplar  wird  ausgetopft   und  in 

Wasser  gestellt 

13.  «       12  Uhr    in  AmmoniumnitratlösuDg  gestellt 

14.  »        4     '      in  Wasser  zurück. 

15.  «         1      «      blutet  nicht 

16.  '         8      '  *  • 

7.  10.  April  1890  6  Uhr  —  Min.  N.  ausgetopft  und  in  Wasser  gestellt 

II.  «      11  Uhr  ~  Min.  V.  in  salpetersaures  Ammoniak  gestellt 

6      •    —      -     N.  in  Wasser  zurück. 
6      «    30      «  blutet  schon. 

12.  *        9      .     80      *  blutet 

13.  «      12      •     ~       • 

8.  Ein  nichtblutendes  Exemplar  wird  ausgetopft  und  in  Wasser  gestellt  Den 
folgenden  Tag  in  schwefelsaure  Magnesia  gestellt  Nach  einem  Aufenthalt  von 
20  Stunden  in  dieser  Lösung,  wird  es  in  Wasser  zurückgebracht    Es  blutet  nicht 

9.  16.  October  1890  10  Uhr  —  Min.  V.    Ein  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser 

gesetzt 

18.  •  9  Uhr  80  Min.       in  schwefelsaure  Magnesia. 

7      »30      •    N.  zurück  in  Wasser. 

19.  -        12      •     —      -         blutet  nicht 

20.  «  9     •    _      •    V.      « 

6     •    —      •   N.      •         * 
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U.  October  1890    9  Uhr  —  Min.  V.    blutet  nicht 

6      -    —      -      N. 
22.  -  9      ««     ~       *      V.         -  • 

10.  15.  October  1890  10  Uhr  —  Min.   V.  ein  nichtblutendcs  Exemplar  wird  ausge- 

topft und  in  Wasser  gesetzt. 

18.  •  9  Uhr  30  Min.      in  phospborsaures  Natrium. 

7      •    30      •    N.  zurück  in  Wasser. 

19.  *        12      •    —      '  blutet  nicht 

20.  •  9      •     —      •    V.       . 

6      V     -      -    N.       * 

21.  *  9      -     —      -    V.       . 

6      ^     —      -    N. 

22.  *  9      «     -      *    V.       * 

11.  28.  October   11  Ulir  30  Min.  ein  Exemplar  wird  in  Vioo»o  Sahsâure  gesetzt 

Blutet  nicht 
24.        -        10     •     —     •  V.    zurück  in  Wasser.    Blutet  nicht 

12.  17.  December  1889  ein  nichtblutendes  Exemplar  ausgetopft 

18.  •  Nachm.  zum  Bluten  abgeschnitten. 

19.  *  «        blutet  nicht,  in  2^/«  Glycerinlosung  gestellt. 

20.  «  «        zurück  in  Wasser. 

21.  •  «        blutet  nicht 

13.  16.  März  1891  ein  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 
17.      •      12  Uhr  —  Min.     in  ca.  1%  Glycerinlösung  gestellt 

V.  in  Wasser  zurück. 
»    blutet  nicht 


18. 

0 

11 

* 

30 

19. 

9 

10 

• 

— 

4 

* 

30 

20. 

• 

9 

* 

30 

blutet  ganz  schwach. 

14.  4.  März  1890  Nachm.  wird  ein  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 
5.-9  Uhr  Vorm.  in  V«**/o  Coffeinlösung,  hat  nicht  geblutet;  später  zurück 

in  Wasser.    Hat  im  Wasser  nicht  geblutet 

15.  12.  Juni  1890  Vorm.  ein  nichtblutendes  Exemplar,  das  Tags  vorher  in  Wasser 

gestellt   worden   war,   wird   in  i/a^/©   Coffeinlösung  ge- 
stellt —  Bhitet  nicht 
13.     *    8  Uhr  Vonn.  zurück  in  Wasser.  —  Blutet  nicht 

16.  19.  Januar  1891.    Nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gestellt 

22.  «        10  Uhr  Vorm.  in  V's^/o  salzsaure  Chininldsung  gestellt 

5      »    40  Min.  Nachm.  blutet  nicht 

23.  •         9      »    30      *     Vorm.        »  -    ,  zurück  in  Wasser. 

Blutet 

III.    Ampelopiii  quinquefoUa. 

1.  25.  Januar  1890  werden  zwei  Exemplare,   welche,   nachdem  sie  im  Topf  nicht 

geblutet  hatten  und  darauf  in  Wasser  gebracht  worden  waren, 
gesetzt  in 

a)  1^1^  Salpeterldsung,      b)  2%  Salpeterldsimg. 

27.  •        1  Uhr  in  Wasser  zurück. 

28.  «        9      '  a)  blutet,      b)  blutet  nicht 

2.  Ebensolcher  Versuch.    11.  Februar  1890  9  Uhr  V.  in  die  Losung  gestellt. 

a)  l^/o  Salpeterldsung,      b)  2^/^  Salpeterldsung. 
12.  Februar  9  Uhr  Vorm.  in  Wasser  zurück.    Bluten  nicht 

5-30  Min.  bluten  nicht 
Selbst  bis  zum  ?l,  Februar  ist  kein  Bluten  eingetreten. 
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3.  8.  April  1890  11  Uhr  ein  Exemplar  in  Wasser  gestellt 
9.      '       12  Uhr  in  Ammoniumnitratlosung  (0,8%). 

10.  '  10  «  30  Min.  blutet,  doch  wohl  erst,  nachdem  das  Exemplar  in  das 
Wasser  zurückgestellt  worden  ist;  hier  fehlt  eine  Angabe.  Nachdem  das  Exem- 
plar aufgehört  hatte  zu  bluten,  blutete  es  wieder  am  15.  April  9  Uhr  Vorm., 
als  eine  neue  Schnittfläche  hergestellt  worden  war. 

19.  April  4  Uhr  30  Min.  blutet,   nachdem  es  inzwischen  einen  Tag  im  Bluten 

ausgesetzt  hatte. 

20.  «    11    «    blutet  noch  schwach.    Neue  Schnittfläche  hergestellt 

1    «    blutet  weiter. 

4.  18.  December  1890  9  Uhr  V.  in  Wasser  gesetzt 

19.  •  10  Uhr  —  Min.  V.  in  Vi%  Magnesiunisulfatlösung. 

20.  •  9     «     30     •  zurück  in  Wasser. 

21.  '  10     '     —     «  blutet  nicht 

5.  10.  April  1890  6  Uhr  N.   nichtblutendes  Exemplar   ausgetopflt  und   in  Wasser 

gestellt 

11.  «      11  Uhr  in  phosphorsaures  Natrium  gestellt 

€     «     zurück  in  Wasser. 

12.  «        9     '      80  Min.  blutet 

13.  *       12      -     blutet 

6.  19.  Januar  1891  6  Uhr  N.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gestellt 

20.  «        8  Uhr  80  Min.  in  ca.  1%  Glycerinlosung. 

21.  '        9     «     30     «      zurück  in  Wasser. 

3  *     30      «     blutet  nicht 

6     «     15      •      zurück  in  die  Lösung. 

22.  «        9     '     30      '      zurück  in  Wasser. 

5     «     45     '     blutet  nicht 
9     -     30     •  •  • 

7.  17.  März  1891  9  Uhr  30  Min.   nichtblutendes   Exemplar   in    ca.    1%   Olycerin- 

losung  gestellt 

18.  •      11  Uhr  30  Min.    in  Wasser  zurück. 

19.  «       10     .     ^     *  V.  blutet  nicht 

4      «     30      «  •  • 

20.  «         9      «     30      «  *  • 

8.  20.  März  1891  9  Uhr  30  Min.  nicht  blutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt. 

22.  *      4  Uhr  in  ca.  1%  Glycerinlösung. 

23.  •      6     -    zurück  in  Wasser. 

24.  •  blutet  nicht 

9.  19.  December  1890  V.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

20.  «  9  Uhr  30  Min.    in  5%  Rohrzuckerlosung. 

21.  •        10      -    —      .  V.  zurück  in  Wasser. 

12      •    —     •        blutet  nicht 
7      *    —     -  N.      • 

10.  20.  März  1891  9  Uhr  30  Min.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

21.  .      4  Uhr  46  Min.  in  6,45  «/o  Rohrzucker. 

22.  -      4      •    —      -      in  Wasser  zurück. 
28.       -     12      -    —       •      blutet  nicht 

11.  10.  März  1890  zwei  nichtblutende  Exemplare  in  Wasser  gesetzt 

a)  12.  März  von  12  Uhr— 6  Uhr  N.  in  »/«%  Coffeinlosung.    Hat  hier  schwach 
geblutet    In  Wasser  zurück. 
13.  März  12  Uhr  hat  nicht  geblutet    Wieder  zurück  in  die  Coffeinlosung. 

4  Uhr  blutet  wieder. 
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b)  16.  März  12  Uhr  in  die  Coffcinlösung  gestellt. 

16.      -       3     -     hat  in  der  Losung  nicht  geblutet    Zurück  in  Waaser 
—  hat  nicht  geblutet 

12.  Fin  Exemplar,  das  geblutet  hatte  und  zu  einem  Druckversuch  benutzt  worden 
war,  wurde,  nachdem  es  aufgehört  hatte  zu  bluten,  in  Wasser  gesetzt,  2.  August 
1890  Nachm. 

3.  August  5  Uhr  80  Min.    in  %%  sahsaures  Chinin. 

4.  •       8     •     —     •  V.  zurück  in  Wasser,  blutet  nicht 
4.        '       6     «     30     «        blutet  nicht 

13.  16.  März  1891.    Nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

17.  -      9  Uhr  30  Min.  V.  in  Vt**/o  Antipyrinlösung  gestellt 

18.  »11      -     80     •  nicht  geblutet,  in  Wasser  zurück. 

19.  «     10     «     —     •    V.  blutet  nicht 

4     •     30     •  •  • 

20.  «      9     «     80     '  '  « 

IV.    Salix  alba. 

1.  Zwei  nîchtblutende  und  in  Wasser  gestellte  Exemplare  werden  am  13.  December 
1889  6  Uhr  30  Min.  in  a)  1%  und  b)  2«/o  Salpeterlösung  gestellt 

14.  December  6  Uhr  N.  in  Wasser  zurück. 

15.  •         1     -      •    a)  blutet  nicht,    b)  blutet 

bei  a  wird  eine  neue  Schnittfläche  hergestellt 

16.  December  N.  a)  und  b)  bluten. 
18.  «  b)  blutet 

21.  '  b)      - 

2.  Zwei  nichtblutende  Exemplare  werden  am  18.  Februar  1890  Vorm.  in  Wasser 
gesetzt     14.  Februar  10  Uhr  Vorm.  gesetzt  in  die  Lösungen: 

a)  1%  Salpeterlösung,   b)  2%  Salpeterlösung. 

16.  Februar  in  Wasser  zuriick.    a)  und  b)  bluten. 
8.    18.  November  1890  in  Wasser  gesetzt 

26.  .  9  Uhr  80  Min.  V.  in  1%  Salpeterlösung  gesetzt 

27.  '        10     «     30    «  in  Wasser  zurück. 

6     •     _    .      N.  blutet 

28.  .        10     -     —    .      V.      - 

4.   Ein  nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  am  17.  Mär*  1890 
11  Uhr  V.  in  Ammoniumnitratlösung  gestellt. 

17.  März  6  Uhr  N.  in  Wasser  zurück. 

18.  «       4     '      '    blutet 

19.  -     10    .     V. 

6.    15.  October  1890  10  Uhr  V.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gestellt 
6  Uhr  —  Min.  N.  in  1^%  Magnesialösung  gestellt 
V.  zurück  in  Wasser, 
blutet  nicht 

'        « ,  in  V«%  Natriumphosphatlösung  gestellt 
V.  zurück  in  Wasser. 

blutet  nicht 
N.       . 
V.      • 
6.    18.  December  1890  9  Uhr  V.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

20.  -  11  Uhr  V.  in  '/«^/o  phosphorsaures  Natrium. 

21.  «  10     «      «    zurück  in  Wasser. 

7     «     N.  blutet  nicht 
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7.  Eine  nichtblatende  Wassercultur  wird  am  12.  Juli  1889  12  Uhr  45  Min.  in  ca. 
1%  Glycerinldiraiig  gebracht 

13.  Juli  8  Uhr  15  Min.  zurück  in  die  Wassercultur,  blutet  nicht. 

11  #     30    «      in  2®/o  Glycerinlosung. 

12  •     —    «      in  Wasser  zurück,  blutet 

14.  '     8     '     Vonn.    blutet  nicht 

8.  Zwei  nichtblutende  Wasserculturen  werden  am  12.  Juli  1889  12  Uhr  45  Min.  in 
2%  Glycerinlosung  gesetzt 

18.  Juli  8  Uhr  15  Min.  zurück  in  die  Wassercultur. 

14.  «    10     •     —     •      beide  Exemplare  bluten. 

15.  «      7     •     —     '  N.  bluten  nicht  mehr. 

9.  Ein  nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  am  80.  October  1889 
6  Uhr  N.  in  ca.  1,5%  Glycerinlosung  gestellt 

31.  October  11  Uhr  V.  zurück  in  Wasser. 

12      «  blutet  nicht 

I.November  9     «      ^    blutet 

10  Ein  nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  in  2%  Glycerin- 
losung gestellt  13.  December  1889  6  Uhr  30  Min.  N. 

14.  December  6  Uhr  N.  zurück  in  Wasser. 

15.  •  1     «      «    blutet 

16.  '  Nachm.          « 
18.  '  blutet  nicht 
21.  • 

11.  Eine  nichtblutende  Wassercultur  wird  in  10%  Zuckerlösung  gebracht,  12.  Juli 
1889  5  Uhr  15  Min. 

18.  Juli  8  Uhr  15  Min.  zurück  in  die  Wassercultur. 
14.     •  hat  nicht  geblutet 

12.  Ein   nichtblutendes   und   in  Wasser  gestelltes   Exemplar   wird  17.  März  1890 
11  Uhr  V.  in  >/•%  Coffeinlösung  gestellt 

17.  März  6  Uhr  zurück  in  Wasser. 

18.  -      4     «     blutet 

19.  •     10     - 

13.  Nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt,  19.  Januar  1891  5  Uhr  N. 


21. 


22. 

23. 

14.    19.  Januar  1891  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gestellt 

21.        •        4  Uhr  N.  in  '/«^/o  Antipyrinlosung.     Hat  nicht  geblutet 

;     .  22.        «        9  •     Vorm.    blutet  nicht,  zurück  in  Wasser. 

5  *     45  Min.  blutet  nicht 

23.        «        9  «     80      '          -          * 

27.        •  «          - 


>  3  Uhr  80  Min. 
5      »     30     • 

in  ca.  V«%  salzsaures  Chinin, 
blutet 

9     •     80     * 
12     .      —     . 

5  «      15     • 

9     .     80     .  V. 

6  •     45     « 

• 
zurück  in  Wasser, 
blutet  nicht 
zurück  in  die  Lösung, 
blutet  nicht,  wieder  in  Wasser, 
blutet  nicht 

9     •      80     •    . 

•         • 
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V.   Popuhtê  caMuUnêiê. 

1.  Ein  nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  am  6.  December 
1889  6  Uhr  N.  in  1%  Salpeterlosung  gestellt. 

7.  December  6  CJhr  N.  zurück  in  Wasser. 

8.  •        11     -     V.  blutet. 

Nachm.  •        * 

9.  .  9  Uhr  V.       - 
12. 

2.  Nichtblutendes  und  in  Wasser  gesetztes  Exemplar  wird  am  7.  December   1889 

9  Uhr  Vorm.  in  2^0  Salpeterlosuug  gesetzt 

8.  December  1 1  Uhr  30  Min.  Y.  zurück  in  Wasser. 

Nachm.  blutet. 

9.  -  9  Uhr  —  Min.  V.      ^ 
11. 

12.        • 
Z,   Nichtblutendes  Exemplar  wird  am  18.  November  1890  in  Wasser  gesetzt 

19.  November  5  Uhr  N.  in  Vio*/o  Salpeterlösung  gesetzt. 

20.  '         10     «     V.  blutet  nicht,  zurück  in  Wasser. 

blutet  nicht 

4.  1.  März  1890  ein  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

15.  '      12  Uhr  in  eine  Lösung  von   Ammoniumnitrat  (15  gr.  in  2500  ccm. 

Wasser). 

16.  «        8      «     zurück  in  Wasser. 

17.  «      10      «    blutet,  hat  auch  den  ganzen  Tag  weiter  geblutet 

5.  10.  April  1890  6  Uhr  N.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt. 

11.  «      11  Uhr  —  Min.  Y.  in  Losung  von  schwefelsaurer  Magnesia. 

6     *  —  •  N.  zurück  in  Wasser. 

12.  '        9     «  80  *           blutet  schwach. 

13.  '       12«  —  •           blutet  stärker  als  am  vorhergehenden  Tage. 
8.     8.  April  11      «  —  *  Y.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

9.      •      12     -     —     •       »    In  phosphorsaures  Natrium  (0,59%). 

10.  -      10     *     30     -  zurück  in  Wasser,  blutet 

6     -     —     «      N.  blutet 

7.  18.  October  1890  9  Uhr  30  Min.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

22.  «        6  Uhr  N.  in  Eisensulfatldsung  (1 :  1000). 

23.  '      11     «     Y.  blutet  nicht,  zurück  in  Wasser. 

24.  '       11      «      «    blutet  nicht 

8.  15.  October  1890  10  Uhr  Y.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

22.  *        6  Uhr  Nachm.  in  Salzsäure  (1  :  1000). 

23.  '      11     '    30  Min.  blutet  nicht,  zurück  in  Wasser. 

24.  '      11      «     Yorm.    blutet  nicht 

9.  Ein  nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar   wird   am  7.  December 
9  Uhr  Y.  in  2%  Glycerinlösung  gestellt 

8.  December  11  Uhr  30  Min.  Y.  in  Wasser  zurück. 

Nachm.  blutet 

9.  .  9  Uhr  Y.  • 

11.  •  blutet  nicht 

10.    Nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  am  1.  November  1889 
9  Uhr  Y.  in  ca.  1,6%  Glycerinlösung  gestellt 
2,  November  9  Uhr  Y.  zurück  in  Wasser,  blutet  nicht 

8     •    N.  blutet  nicht 
3«  •  4     •      •        •  • 
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11.  Nîchtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  am  «.  November  1889 
6  übr  N.  in  ca.  l,6«/o  Glycerinlosung  gestellt. 

3.  November  1889  4  Uhr  N.  zurück  in  Wasser. 

4.  *  9  Uhr  V.  blutet 

5.  '  9     '      '    blutet  nicht 

12.  18.  December  1890  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

19.  «  10  Uhr  Vorm.     in  67o  Rohrzuckerl osung. 

20.  «  9     «     30  Min.  zurück  in  Wasser. 

21.  »  10      =  blutet  nicht 

13.  Am  19.  December  1890  10  Uhr  wird  ein  nichfblutendes  Exemplar,    das  ausge- 
pumpt worden  war,  in  Wasser  gestellt 

21.  December  10  Uhr  V.  in  57o  Rohrzuckerlosung. 

Nach  einem  entsprechenden  Aufenthalte  in  dieser  Losung  wird  es  zui  ilckgestellt 
in  Wasser.    Blutet  nicht 

14.  16.  März  1891  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

17.  *       12  Uhr  —  Min.  in  5,45%  Rohrzuckerlosung. 

18.  *       11      *     30     *       in  Wasser  zurück. 

19.  *       10      *    —     »       blutet  nicht 

4  «     30      «  * 

20.  *         9      -     30      ' 

15.  1.  März  1890.    Nichtblutendes  Exemplar  wird  in  Wasser  gesetzt. 

2.  -       3  Uhr  30  Min.  in  V,®/o  CoflPeinlosung. 

3.  «      9     •     Vorm.    hat  nicht  geblutet,  zurück  in  Wasser. 

4.  *      9     *         -        blutet  schwach. 

5.  *      9     *  •        blutet  nicht, 

16.  10.  April  1890  6  Uhr  N.  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

11.  «=       11  Uhr  —  Min.  in  Vt%  salzsaure  Chininlosung. 

11  «     30     «      blutet 

g     ,     —     ,      blutet  nicht,  zurück  in  Wasser. 

12.  «         9     *  30     -      blutet 

13.  -       12     -  —      * 

17.  19.  Januar  1891  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

22.  •        4  Uhr  30  Min.  in  Vi%  Antipyrinlösung. 

5  «    45     «      blutet  nicht 

23.  *        9    «    30    *  9  •    ,  zurück  in  Wasser. 

18.  16.  März  1891  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

18.  »       11  Uhr  30  Min.     in  */•%  Antipyrinlösung  gestellt. 

19.  *      10     -    —    •  V.  blutet  nicht,  zurück  in  Wasser. 

4     •    30     '  «  « 

20.  '        9     '     80    « 

19.  8.  April  1890  11  Uhr  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

12  Uhr  in  Methylviolett  (0,0001%)  gesetzt 
30  Min.  blutet  nicht 
Nachm.       «  «    ,    in  Magnesiumsulfatlosung   (2  gr.    feste 

Substanz  auf  100  ccm  Wasser)  gestellt 

Vorm.     zurück  in  Wasser. 

30  Min.  fängt  an  zu  bluten,  blutet  den  ganzen  Tag  weiter.  — 
Allmählich  hat  es  aufgehört  zu  bluten,  blutet  aber 
wieder,  nachdem  am  15.  April  9  Uhr  V.  eine  neue 
Schnittfläche  hergestellt  worden  ist 
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VI.    Lyeium  flaeeidum. 

1.  6.  Juli  1889  11  Uhr  nichtblutcnde  Wassercultur  in  Vio7o  Salpeterlosiing  gesetzt 

7.  '     12  Uhr  16  Min.  in  Wasser  zurück,  blutet  nicht 

1      •     30     «     blutet  nicht 

8.  «4«     —     '         0         «■ 

12.    «    hat  während  des  ganzen  Zeitraums  nicht  geblutet 

2.  8.  April  1890  11  Uhr  nichtbluteudes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

10.  *      11  Uhr  —  Min.  in  Ammoniumnitratlosung  gesetzt 

6  *  80  «  zurück  in  Wasser. 

11.  "       10  •  —  •  blutet  nicht 

12.  •        9  «  30  «  -  « 

13.  -        12  *  —  * 

8.    18.  October  1890  9  Uhr  30  Min.  V.  nichtbluteudes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 
22.        «        9  Uhr  15  Min.  in  Vt^/o  Magnesiumsulfatlosung. 
28.        •       11      *    —     *      zurück  in  Wasser. 

3     «    80     «      blutet  ganz  schwach. 
24.        .       11      -     —     »V.  blutet  nicht 

4.  15.  October  1890  10  Uhr  V.  nichtbluteudes  Exemplar  in  Wasser  gestellt 

17.  «        6  Uhr  —  Min.  N.  in  Vt^/o  Natriumphosphatlosung  gestellt. 

18.  «        9     «15«  zurück  in  Wasser. 

7     '  30  «  *  blutet  nicht 

19.  «12«  —  *  •  «in  V2%  Magnesiumsulfatlosung. 

20.  •        9     •  —  •  V.  zurück  in  Wasser. 

21.  «        9     «  30  «  «  blutet  nicht 

6     -     —     *    N. 

22.  -        9      «     ~      «    V. 

5.  8.  April  1890  11  Uhr  V.  nichtbluteudes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

10.  «      11  Uhr  —  Min.  V.  in  Natriumphosphatlosung. 

6      «    30      «  zurück  in  Wasser. 

11.  •      10      -    —      «  blutet  nicht 

12.  «       9      «    30      «  «  « 

13.  «      12      •     —      •  •  « 

6.  10.  Juni  1890  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gestellt 

11.  «    11  Uhr  V.  in  Natriumphosphatlosung. 

12.  «    Vorm.  zurück  in  Wasser.    Blutet  nicht 

7.  19.  Juni   1889  11  Uhr  15  Min.   nichtblutende    Wassercultur   in    2%    Glycerin- 

losung  gestellt 
5  Uhr  45  Min.  zurück  in  Wasser. 

20.  •      1    •     —     •      blutet  nicht 

21.  «      blutet  nicht 

VII.    Fraxinut  excelHor. 

1.  Mehrt&giges  Erwärmen  eines  Topfexemplares  im  Thermostaten  filhrt  nicht  zum 
Bluten.  Deshalb  wurde  das  Exemplar  am  27.  November  1890  5  Uhr  Nachm. 
ausgetopft  und  in  Wasser  gesetzt 

28.  November  10  Uhr  V.  blutet  nicht 

2.  December  N.  in  1%  Salpeterlôsung. 

3.  «  zurück  in  Wasser. 
5.          «          blutet  nicht 

2.  Ein  nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  am  7.  Juni  1890 
9  Uhr  y.  in  1%  Salpeterlôsung  gestellt 

8.  Juni  zurück  in  Wasser,  blutet  nicht 
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9.  Juni  blutet  nicht,  auch  nicht  einmal  nach  Herstellung  einer  frischen  Schnittfläche. 
11.     •    6  Uhr  N.  in  '/«%  Coffeinlösung  gestellt.    Blutet  nicht 
lt.     «     8     -     V.  zurück  in  Wasser.    Blutet  nicht 
S.  20.  Mftrz  1891.    Nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt, 
tl.     •      4  Uhr  45  Min.  in  ca.  l®/o  Glycerinlösung. 
22.     •      4      *     —     -     zurück  in  Wasser. 
2S.     •     1Î      «     —      '     blutet  nicht 

VIIL    Betula  alba. 

1.  Ein  nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  am  20.  December 
1890  in  l^o  Glycerinlösung  gestellt 

21.  December  10  Uhr  zurück  in  Wasser, 

blutet 

2.  Ein  nichtblutendes  und  in  Wasser  gestelltes  Exemplar  wird  am  12.  Juni  1890 
in  Coffeinlösung  gestellt  Es  hat  weder  in  dieser  noch  später  im  Wasser,  in 
welches  es  aus  der  Lösung  zurückversetzt  wurde,  geblutet 

IX.   Sfftinga  ehtnemis. 

1.  20.  November  1890  drei  nichtblutende  Exemplare  in  Wasser  gesetzt 

5.  December  Nachm.     in  1%  Salpeterlösung. 

6.  •  6  Uhr  N.  in  Wasser  zurück, 

bluten  nicht 

2.  18.  October  1890  9  Uhr  30  Min.     Ein  nichtblutendes  Exemplar  wird  in  Wasser 

gesetzt 

22.  *        9  Uhr  15  Min.  in  V^V«  Natriumphosphatlösung  gestellt 

23.  »      11      •     —     •     zurück  in  Wasser. 

3     «     30     «      blutet 

24.  -      11      «     ~     •     blutet  nicht 

3.  20.  März  1891  9  Uhr  80  Min.   Nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt 

21.  •      4  Uhr  45  Min.  in  ca.  1®/^  Glycerinlösung. 

22.  •      4     ,     —      •      zurück  in  Wasser. 

23.  *     12      «     —      «      blutet  nicht 

X.  Bibet  rubrum. 

1.  Drei  nichtblutende  und  in  Wasser  gesetzte  Exemplare  werden  am  16.  December 
1889  6  Uhr  N.  gebracht  in  , 

a)  1%  Salpeterlösung. 

b)  î%  Salpeterlösung. 

c)  2*/o  Glycerinlösung. 

n.  December  6  Uhr  N.  in  Wasser  zurück. 

18.  •         9     •    V.  alle  3  bluten. 

19.  •  «    es  bluten  a  und  b. 

20.  «  »        «      a    «     b. 

2.  18.  November  1890  ein  nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gesetzt.  Blutet 
schwach.  Nach  Aufhören  des  Blutens  wird  es  filr  mehrere  Tage  in  1®/©  Salpeter- 
lösung gestellt 

2.  December  zurück  in  Wasser. 
3.-9  Uhr  V.  blutet  schwach. 

3.  19.  December  1890.    Nichtblutendes  Exemplar  in  Wasser  gestellt. 

20.  *  9  Uhr  30  Min.  in  >/j%  Magnesiumsulfatlösung, 

21.  »        10     •    —     •      zurück  in  Wasser. 

12     •    —     •      blutet  schwach. 
7     •    —     -N.     . 
Cohn,  Beitrife  sar  Biolofie  der  PflAatea.    Bd.  VL  Heft  L  23 
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XI.     VUii  vinifera. 

19.  Januar  1891  Nachm.  5  Uhr  wird  ein  Exemplar,  das  vorher  ganz  schwach 
geblutet  hatte,  nach  Aufhören  des  Biutens  in  Wasser  gesetzt. 

20.  Januar  3  Uhr  30  Min.  in  ca.  1%  Salpeterlosung. 

21.  •      9     «     80      «      zurück  in  Wasser. 

3     •     30     «     blutet  ganz  schwach. 

5  «     15     «      zurück  in  die  Losung. 

22.  •       9     -     30     «V.  zurück  in  Wasser. 

6  »     45     -     blutet  schwach. 

28.        «       9     «     80     '     blutet  nicht,  wird  in   Vt^/o  Losung  von  salzsaurem 

Chinin  gestellt. 
24.        •       1     »     —     •     blutet  nicht,  zurück  in  Wasser. 

Blutet  nicht. 

Tabelle  7. 
Versuche  über  künstliches  Bluten  bei  Anwendung  höherer  Wärm^rade. 

I.    8aUœ  alba. 

1.  Ein  vom  25.  Januar  bis  2.  Februar  1890  ohne  Erfolg  auf  Bluten  geprüftes 
Exemplar  wird  am  3.  Februar  in  den  Thermostaten  gestellt  (Temperatur 
höchstens  40O.)  Da  es  blutet,  wird  es  6  ühr  N.  unter  die  feuchte  Glocke  ge- 
stellt bei  einer  Temperatur  von  ca.  19®  C.  Da  es  hier  nicht  weiter  geblutet 
hatte,  wurde  es  den  folgenden  Tag  über  wieder  im  Thermostaten  erwärmt. 
Hier  blutete  es  wieder  und  hat  dann  auch  später  bei  Zimmertemperatur  weiter 
geblutet 

2.  Am  5.  Februar  wird  ein  zweites  Exemplar  im  Thermostaten  erwärmt  Es  blutet 
Als  es  am  Nachmittag  unter  die  Glocke  bei  Zimmertemperatur  gebracht  wurde, 
hat  es  hier  weiter  geblutet 

3.  Am  6.  Februar  von  9  ühr  V.  bis  6  ühr  N.  wird  ein  drittes  Exemplar  derselben 
Serie  im  Thermostaten  erwärmt.  Es  hat  ganz  schwach  geblutet.  Am  Abend 
wird  es  unter  die  Glocke  bei  Zimmertemperatur  gebracht.  Da  es  hier  weiter 
geblutet  hat,  wird  es  für  einige  Tage  bei  8—12"  C.  gehalten,  wobei  es  deutlich 
geblutet  hat  Am  13.  Februar  wird  es  deu  Tag  über  bei  5  —  6*  C.  gehalten,  es 
blutet  unverändert  weiter.  Um  4  Uhr  N»  wird  es  m  die  Temperatur  von  0,5**  C. 
gebracht  Auch  hier  blutete  es  weiter.  Während  der  Nacht  sank  die  Tem- 
p^atur  unter  0,  so  dass  das  Wasser  in  dem  Untersatz  des  Blumentopfes  und 
auf  der  Schnittfläche  geû'oren  war.  Als  man  die  Pflanze  langsam  wieder  auf- 
thauen  Hess,  fing  sie  wieder  an  zu  bluten. 

4.  Dahingegen  war  mit  einem  4.  Exemplar,  das  vom  12. — 17.  März  auf  Bluten  mit 
negativem  Erfolge  untersucht  worden  war,  Bluten  nicht  zu  erzielen,  als  es  zwei 
Tage  über  im  Thermostaten  erwärmt  worden  war. 

IL  PoptUus  canadetuis. 
Ein  Exemplar  das  vom  5.  bis  11.  März  1890  mit  negativem  Erfolge  auf 
Bluten  geprüft  worden  ist,  wird  in  den  Thermostaten  gebracht  und  Tags  über 
erwärmt  Am  12.  März  blutet  es  im  Thermostaten,  am  13.  März  blutet  es  gleich- 
falls. Von  nun  an  blutet  es  bei  einer  Temperatur  von  12**  C.  weiter.  Am 
17.  März  wird  der  Versuch  abgebrochen. 

III.    Fraxinui  ewcMor, 
1.   Hat  vom  18.— 20.  November  1890  nicht  geblutet    Es  wird  mehrere  Tage  hin- 
durch Tags  über  auf  35  bis  37®  im  Thermostaten  erwärmt,  ohne  dass  die  Pflanze 
anfing  zu  bluten.    Am  26.  November  wird  der  Versuch  abgebrochen. 
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2.  Hat  vom  21. — 30.  Januar  1891  nicht  geblutet.  Erwärmen  während  einiger  Tage 
im  Thermostaten  vermochte  die  Pflanze  nicht  zum  Bluten  zu  bringen. 

3.  Hat  vom  30.  October  bis  4.  November  1891  nicht  geblutet.  Ist  wahrend  längerer 
Zeit  täglich  im  Thermostaten  auf  37®  C.  erwärmt  worden.  Nach  einigen  Tagen 
fing  es  an,  im  Thermostaten  zu  bluten,  aber  nur  in  demselben;  es  blutete  bei 
Zimmertemperatur  nicht  weiter.  Am  16.  November  wurde  der  Versuch  abge- 
brochen. 

IV.   Ampûlopiiê  quinquefolia, 

1.  Ein  Exemplar,  das  vom  18.— 21.  Januar  1890  mit  negativem  Erfolge  auf  Bluten 
untersucht  worden  war,  wird  fiir  einige  Tage  in  den  Thermostaten  gestellt. 
Nach  Beendigung  des  Versuches  blutete  es  bei  Zimmertemperatur  (19**  C.)  weiter. 

2.  Ein  Exemplar  blutete  vom  ö.— 11.  Februar  1890  nicht,  es  wird  ausgetopft  und 
in  Wasser  gestellt,  fängt  aber  auch  jetzt  nicht  an  zu  bluten.  Am  21.  Februar 
wird  das  Exemplar  in  den  Thermostaten  gestellt.  Es  blutet.  Am  Abend  wird 
es  herausgenommen  und  im  ungeheizten  Zimmer  stehen  gelassen. 

22.  Februar  blutet  nicht. 

24.        .        3  Uhr  N.  blutet    8,6o  C. 

26.        -        6     .      •        .        8®      • 

2.  März       3      -       -         *         6®      - 

5.       «  •         6®      « 

3.  Zwei  Exemplare  bluten  vom  26.  Februar  bis  4.  März  1890  nicht  Am  4.  März 
werden  sie  in  den  Thermostaten  gestellt  und  in  demselben  Tags  über  während 
mehrerer  Tage  erwärmt.    Bluten  aber  selbst  nicht  einmal  im  Thermostaten. 

V.   Bibei  rubrum. 

1.  Hat  vom  5. — 14.  Februar  1890  nicht  geblutet.  Wird  vom  14.-21.  Februar  am 
Tage  im  Thermostaten  erwärmt,  schliesslich  fing  das  Exemplar  ganz  schwach 
an  zu  bluten. 

2.  Ein  Exemplar  aus  dem  December  1890  hat  nicht  geblutet.  Es  wird  mehrere 
Tage  im  Thermostaten  Tags  Qber  erwärmt,  hat  ganz  schwach  begonnen  zu  bluten. 

3.  Hat  vom  15. — 19.  Januar  nicht  geblutet  Hat  am  19.  Januar  von  3  Uhr  30  Min. 
bis  9  Uhr  A.  im  Thermostaten  zugebracht,  ohne  zu  bluten,  ebenso  den  20.  Januar 
von  9  Uhr  V.  bis  10  Uhr  A.  ohne  zu  bluten,  gleichfalls  am  21.  Jan.  von  9  Uhr  V. 
bis  8  Uhr  A.  im  Thermostaten,  hat  angefangen  zu  bluten.  Als  am  22.  Januar 
9  Uhr  V.  der  Thermostat  angeheizt  wird,  fängt  es  sofort  an  zu  bluten  und  hat 
den  Tag  über  geblutet  Abends  6  Uhr  wird  es  unter  die  feuchte  Glocke  bei 
Zimmertemperatur  (19®  C.)  gestellt.  Hier  blutet  es  nicht  mehr  und  hat  auch  die 
beiden  folgenden  Tage  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  wieder  augefangen  zu  bluten. 

4.  Hat  vom  21. — 23.  Januar  1891  nicht  geblutet  Von  10  Uhr  V.  bis  Abends  im 
Thermostat,  ohne  zu  bluten,  am  folgenden  Morgen  wird  der  Versuch  wieder  in 
Gang  gesetzt  Um  1  Uhr  blutet  das  Exemplar,  es  hat  weiter  geblutet  und  bis 
zum  Abend  dort  zugebracht.  Dann  kam  es  wieder  am  26.  Januar  in  den  Ther- 
mostaten, nachdem  eine  neue  Schnittfläche  hergestellt  worden  war.  Hat  nicht 
geblutet,  hat  auch  noch  den  27.,  28.  und  29.  Januar  ohne  zu  bluten  iih  Ther- 
mostaten zugebracht. 

5.  Hat  vom  4.-7.  December  1891  bei  Zimmertemperatur  (ca.  19®  C.)  nicht  geblutet 
Am  Nachmittage  des  7.  December  wird  es  in  den  Thermostaten  gestellt  Es 
fangt  an  zu  bluten.  Während  der  folgenden  Tage  hat  das  Exemplar  trotz  der 
Erwärmung  im  Thermostaten  nicht  geblutet  Bis  zum  12.  December  blieb  das 
Exemplar  im  Thermostaten  ohne  zu  bluten;  dann  wird  es  sich  selbst  überlassen 
bei  Zimmertemperatur  (ca.  19®  C).  Am  15.  December  blutet  es  bei  dieser  Tem- 
peratur  und  hat  bis  zum  19.  December  incl.  weiter  geblutet. 

13* 
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VI.   Acer  platanoideê, 

1.  Hat  vom  8.  bis  11.  December  1891  nicht  geblutet  bei  Zimmertemperatur.  Wird 
in  den  Thermostaten  gestellt  Am  14.  December  Nachm.  blutet  es  bei  Zimmer- 
temperatur. 15.  und  16.  December  blutet  es,  17.  December  blutet  es  nicht,  wird 
deshalb  wieder  in  den  Thermostaten  gestellt.  Fängt  hier  sofort  wieder  an  zu 
bluten.  18.  December  9  Uhr  V.  blutet  es  bei  Zimmertemperatur.  Da  die  Blutung 
andauert,  wird  der  Stengel  mit  einem  Steigrohr  versehen,  und  werden  die  Ausfluss- 
mengen während  eines  längeren  Zeitraumes  bei  verschiedenen  Temperaturen 
ermittelt    (Vergl.  Tabelle  3.) 

2.  Hat  vom  9. — 12.  Januar  1892  nicht  geblutet  Es  wird  mit  einem  Steigrohr  ver- 
sehen und  in  den  Thermostaten  gestellt  (13.  Januar  Morgens).  Ist  dann  täglich 
noch  bis  zum  17.  Januar  weiter  erwärmt  worden.  Am  17.  Januar  hat  es  stark 
geblutet,  hat  dann  auch  bei  Zimmertemperatur  weiter  geblutet,  so  dasa  mit 
diesem  Exemplar  Beobachtungen  über  den  Einfluss  verschiedener  Temperaturen 
auf  das  Bluten  angestellt  werden  konnten. 

3.  Hat  vom  11. — 16.  Februar  1892  bei  Zimmertemperatur  nicht  geblutet  Es  wird 
mit  einem  Steigrohr  versehen  und  in  den  Thermostaten  gestellt 

17.  Februar  10  Uhr  —  Min.  Vorm.    Wasserstand  7,5  mm 


18. 


19. 


20. 


21. 
22. 


3 
6 
9 
12 
5 
9 
1 
3 
6 
9 
1 
6 
6 
9 
1 


15 

80 
45 
30 
10 

15 

15 


15 
25 


Nachm. 

m 

Vorm. 
Nachm. 

Vorm. 
Nachm. 


Vorm. 
Nachm. 


Vorm. 
Nachm. 


28,5 

31 

85 

40 

45,5 

62 

51 

51 

51 

51 

51 

51 

57,5 

58 

59 


t  =s  85,8®  C. 
t=s35,8«  - 
t  =  17,2»  . 
t  =  18,2»  . 
t  =  17,2»  - 
t  =  16,5»   0 


7,2«  - 

6,8*  • 

6,6*  . 

4«  . 

5«  . 

b*  " 

t  —  16,9*  " 

t  =  15,2«  . 

t  =  16,2«  . 


t  = 
t  = 


Es  wird  ein  Stflck  von  dem  Stamm  abgeschnitten  und  der  Versuch  von  Neuem 
angesetzt 

Wasserstand  30 
82,5 


22.  Februar  6  Uhr  —  Min.  Nachm. 


28. 


24. 


25. 


26. 


9 
6 
9 
6 
9- 
6 
9 


15 
15 

15 


Vorm. 

Nachm. 

Vorm. 

Nachm. 

Vorm. 

Nachm. 

Vorm. 


mm.    Zimmertemp. 


84,5 

87 

88,5 

40 

40 

40 


VIL   Alnut  gUêHnoêa. 

Hat  vom  4.-5.  December  1891  nicht  geblutet,  wird  darauf  in  den  Thermostaten 
gestellt  7.  December  9  Uhr  V.  blutet  auch  bei  Zimmertemperatur.  Es  wird 
mit  einem  Steigrohr  versehen,  und  da  die  Blutung  andauert,  werden  während 
eines  längeren  Zeitraumes  die  Ausflussraengen  unter  Einfluss  verschiedener  Tem- 
peraturen ermittelt     (Vergl.  Tabelle  2.) 
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2.  Hat  vom  9.— 18.  Januar  1892  uicht  geblutet  Von  diesem  Tage  au  im  Ther- 
mostaten erwärmt,  fing  es  allmählich  an  zunächst  wenigstens  im  Thermostaten 
zu  bluten.    Vom  22.  Januar  an  blutet  die  Pflanze  auch  bei  Zimmertemperatur. 

Vlll.   Lyeium  ßaeddum. 

Zwei  Exemplare  werden  am  25.  Januar  1890  zum  Bluten  abgeschnitten.    Sie 
bluten  beide  nicht 

1.  31.  Januar  im  Thermostaten  erwärmt  6  Uhr  A.  scheint  es  ganz  schwach  an- 
zufangen zu  bluten.  Hat  die  Nacht  über  bei  der  Temperatur  von  10^  C.  nicht 
weiter  geblutet  Wird  den  Tag  über  wieder  erwärmt,  fängt  aber  nicht  an  zu 
bluten.  Am  Abend  wird  es  unter  die  feuchte  Glocke  bei  19*  C.  gestellt  Hat 
aber  auch  hier  nicht  geblutet 

2.  Das  andere  Exemplar  wird  am  6.  Februar  Morgens  in  den  Thermostaten  ge- 
stellt Es  wird  femer  in  demselben  noch  am  7.,  10.,  11.  und  12.  Februar  er- 
wärmt, aber  ohne  dass  es  gelungen  wäre,  die  Pflanze  zum  Bluten  zu  bringen. 

IX.   Btiula  alba. 

1.  Hat  bei  Zimmertemperatur  vom  18. — 26.  November  1890  nicht  geblutet.  An 
diesem  Tage  wird  es  in  den  Thermostaten  gestellt  und  fing  noch  an  demselben 
Tage  an  zu  bluten,  aber  nur  im  Thermostaten.  Nach  mehrtägigem  unter- 
brochenem Erwärmen  blutet  das  Exemplar  am  2.  December  auch  bei  Zimmer- 
temperatur (ca.  19®  C). 

2.  Am  17.  November  1891  begann  ich,  ein  Exemplar,  das  mit  allen  Zweigen  unter 
die  Glocke  des  Theimostaten  gesetzt  worden  war,  täglich  zu  erwärmen.  (Bei 
Zimmertemperatur  bluteten  mn  dieselbe  Zeit  Exemplair  von  BeitUa  uicht)  Am 
30.  November  fingen  die  Knospen  an,  im  Thermostaten  auszutreiben;  das  Aus- 
treiben der  Knospen  schreitet  nun  schnell  vorwärts.  Am  5.  December  hat  das 
Exemplar  zuletzt  im  Thermostaten  zugebracht;  am  7.  December  wird  es  zum 
Bluten  abgeschnitten.    Es  blutet  und  hat  auch  weiter  geblutet 

X.   Abieê  pectiruUa. 

1.  Vom  28.  Januar  1890  an  wird  ein  nichtblutendes  Exemplar,  das  vom  lö.  Januar 
an  auf  Bluten  geprüft  worden  war,  Tags  über  auf  38— 39®  C.  erwärmt,  während 
es  Nachts  bei  etwa  12®  C.  zubrachte.  Am  Abend  des  28.  Januar  blutete  das 
Exemplar.  Am  Morgen  des  29.  war  die  Schnittfläche  feucht  und  blieb  es  den 
ganzen  Tag  über,  während  es  Abends  um  6  Uhr  deutlich  blutete.  Am  Morgen 
des  30.  Januar  blutete  das  Exemplar.  Den  Tag  über  wird  es  wieder  erwäi'mt 
und  fährt  fort  zu  bluten.  Abends  6  Uhr  wird  das  Exemplar  aus  dem  Ther- 
mostaten herausgenommen  und  in  ein  etwa  auf  19®  C.  gehaltenes  Zimmer  ge- 
bracht Nach  Herstellung  einer  frischen  Schnittfläche  unter  eine  feuchte  Glocke 
gestellt  Hier  blutete  das  Exemplar  fort  bis  zum  3.  Februar,  wann  der  Versuch 
abgebrochen  wurde. 

2.  Am  13.  Februar  1890  9  Uhr  V.  werden  zwei  K)xemplarc,  welche  während  der 
Versuchsdauer  vom  5. — 13.  Februar  nicht  geblutet  hatten,  in  den  Thermostaten 
gestellt  Sie  bluteten  beide.  Die  Nacht  und  den  folgenden  Tag  bluteten  dieselben 
bei  einer  Temperatur  von  10 — 12"  C.  weiter.  Sie  bluteten  bei  der  nämlichen 
Temperatur  noch  während  mehrerer  Tage  weiter,  bis  der  Versuch  abgebrochen 
wurde. 
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Tabelle  8. 

Ermittlang  des  BlatongsdnickeB  an  Acer  platanoides. 
Versuch  I. 


Datum.  Zeit. 

20.  Oct  1890  10  Uhr  45  Min. 
30 


8 

6 

21.  . 

9 

1 

22.  - 

9 

23.  - 

11 
5 

24.  - 

10 
6 

25.  - 

9 

26.  ' 

12 

27.  - 

9 

28.  - 

9 

29.  . 

9 

30.  - 

9 

31.  - 

12 

1.  November  9 

2. 

5 

3. 

12 

4. 

9 

5. 

9 

6. 

10 

30 


30 
40 


15 


30 
30 
30 
15 
30 

30 

30 


V. 

N. 

* 

V. 

N. 

V. 


V. 

N. 
V. 


N. 


V. 


Druek. 
131  mm 

108  * 

98  - 

65  * 

64  * 

53  * 

53  « 

57  - 

54  * 

55  * 
50  * 
52  - 
46  - 

58  « 
72  - 
90  * 

116  * 

130  » 

153  c 

175  . 

202  * 

234  * 

248  - 


Datum.        Zeit 
7.  Nov.  1890  9  Uhr  15  Min.  V. 


8. 
9. 


10. 

11. 
12. 

13. 


14. 
15. 
16. 
17. 


18. 


19. 


1 
10 


15 


Druck. 
245  nun 
237    - 
226    « 


N. 

250 

V. 

258 

9 

253 

N. 

255 

V. 

243 

N. 

241 

Wird  in  eine  ^\^U  Lô»ung  von 
phosphors.  Natrium  gestellt 
9  Uhr  80  Min.  V.    248  mm 
1    .    — 
9    .    — 
9    -     15 
6    .     ~ 
9    *    — 

4  .     — 
In  Wasser  zurück. 

9  Uhr  80  Min.  V.    248 

9    '    80    '       '272 
11     •    —     •       .295 

3  •  30  -   N.  310 
Losgemacht  und  wieder  einge- 
stellt 332  mm 

9  Uhr  30  Min.  V.  320  - 

5  .  —  .   N.  822  . 
9  •  80  .   V.  314  . 


Versuch  IL 


19.  Nov.  1890  4  Uhr  80  Min.  N.  133  mm 


20. 

21. 
22. 
23. 
24. 
25. 


26. 


9 
5 

4 

9 

12 

1 
9 
1 
5 


15 


30 
15 

30 

30 


V.  77 

N.  85 

'  114 

V.  135 

N.  149 

•  167 

V.  157 

N.  157 

*  188 


30  '  V.  228  * 

—  .  N.  237  • 


26.  Nov.  1890  8  Uhr  15  Min.  N.  241  mm 


6 
6 
9 

1 
6 
10 
1 
1 
6 
1.  December  9 


27. 
28. 


29. 


80. 


2. 


46 
46 

16 


-  249 
•  286 
V.  284 
N.  287 
298 

—  -   V.  294 

—  .   N.  305 

—  .   -341 

—  «   •   847 
30  -   V.  310 


10  .  — 


810 


Versuch  m. 


15.  Jan.  1891  4  Uhr  —  Min.  N.  200  mm 


16. 


17. 


6 
9 

12 
3 
6 
9 

12 


16 


16 


16 


•  192 
V.  159 

160 

N.  155 

•  155 
V.  160 
N.  158 


18.  Jan.  1891  4  Uhr  —  Min.  N.  160  mm 


19. 


20. 


10 
8 

5 
9 

1 
3 
6 


15 
30 
45 
30 

80 
80 


V.  160 

N.  166 

•  170 

V.  168 

N.  168 

«  166 

-  168 
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Ditoin.  Zeit.  Draek. 

21.  Jan.  1890    9  Uhr  30  Min.  V.    156  nun 


22. 


23. 


3 
6 

10 
1 
3 
6 
9 
1 
8 


30 


15 


30 


30 


30 


Datum.  Zeit  Dmek. 

23.  Jan.  1890    6  Ulir  —  Min.  N.    181  mm 


N. 

160     . 

24.     - 

10 

.     — 

« 

162     • 

1     • 

.     — 

V. 

166     - 

25.     * 

4     ' 

.     — 

N. 

170     • 

26.     • 

6     - 

— 

» 

170     - 

27.     * 

6     ' 

.     — 

• 

170     - 

28.     * 

5     • 

.     30 

V. 

175     . 

29.     - 

5     . 

•     30 

N. 

179     * 

30.     . 

6     ' 

.     — 

* 

179     - 

Versuch  IV. 

V. 

190     - 

N. 

192     * 

200    . 

206     - 

206     - 

210     • 

211     - 

211     - 

1 1.  Aug.  1890    6  Uhr  —  Min.  N.    157  mm 

7     .     —     •       -      188     « 

12.  •  11     «     25     -      V.      41     - 


12.  Aug.  1890    6  Uhr  15  Min.  N.      31  mm 

13.  •  9     -    45     *      V.      32     . 

5     -     —     •     N.      38    - 


Versuch  V. 


28.  Mai 

1891 

8  Uhr  30  Min 

74  mm 

81.  Mai 

1891 

9  Uhr  —  Min.  V. 

27  mm 

10    «    30     - 

47     - 

I.Juni 

9     .     —     . 

. 

51     . 

12     «     30     < 

45     . 

6     .    —     . 

N. 

63     ' 

1     .     —     . 

N. 

48     * 

2.     * 

10    .    —    . 

V. 

40     • 

29.     - 

8     .     15     . 

V. 

67     - 

3.     . 

12     .     45     - 

20     « 

12     -     30     « 

70     - 

4.     ' 

8     •     15     * 

, 

16     . 

6     *     —     - 

N. 

64     * 

5.     . 

3     .     15     . 

N. 

16     * 

30.     ' 

8     '     15     • 

V. 

48     . 

Versu 

ch  VI. 

3.  Nov.  1891    6  Uhr  —  Min.  N.  152  mm 

4.  .  10     -     —     .      V.  101     . 

6     -     —     •      N.  109     • 

6.     •  6     •     —     •       •  106     • 


6.  Nov.  1891    6  Uhr  —  Min.  N.    138  mm 

7.  .  1     .     —     .       .      133     . 
9.     •                 6     •     —     •       «      138     • 


Versuch  VII  und  Vffl. 


Datum.  Zeit.  Dniek. 

1891  VII       VIII 

14.  Juli  1  Uhr  —  Min.  N.  195  mm  169  mm 

4  .     ~  .  .    111     .    153    . 

15.  .    8  «      30  .  V.     70     .     135     • 

6  '     30  «  N.    66     •    155    « 

16.  •    8  •     30  •  V.    53     •    120    - 


Datum. 
1891 


Zeit. 


Druck. 
VII      VIII 


16.  Juli  6  Uhr  15  Min.  N.    52  mm  107  mm 


17. 

18. 
19. 


15 
30 
30 
30 


V.  48  •  87 

N.  52  .  82 

V.  60  .  70 

•  94  .  63 


Versuch  IX. 


Datum.  Zeit.  Druck.    | 

12.  Jan.  1892    5  Uhr  80  Min.  N.  151  mm 

13.  *  9  .  —     .  V.  87     .     I 

10  •  —     .  .  88     » 

11  •  30  *  .  88  ' 
1  .  —  •  N.  87  . 
5  •  15     >  •  90     • 


Datum.  Zeit. 

14.  Jan.  1892    9  Uhr  30  Min.  V. 

11  .  — 

1  .  — 

4  .  — 

5  .  — 

15.  -  9  -  — 


Druck. 

96  mm 
101    « 
107     - 

•  111     . 

•  113     - 
V.    128     - 


N, 
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Mm.  Zeit.  Dnick. 

lô.  Jan.  1892  10  Uhr  —  Min.  V.    134  mm 


16. 


Datum. 


Zeit. 


Druck. 


17.  Jan.  1892    6  Uhr  —  Min.  N.    263  mm 


12  . 

—  I 

• 

140  « 

OD* 

9  • 

—  t 

V.  293  . 

1 

1  — 

.   N. 

146  ' 

10  . 

—  < 

.   297  . 

3  . 

—  . 

• 

153  • 

11  • 

— 

'   '   801  • 

5 

,  — 

.   • 

158  . 

12  • 

~ 

.   .   306  . 

6  ' 

— 

» 

163  - 

1  • 

—  , 

»   N.  301  . 

9  . 

—  . 

•  V. 

182  ' 

3  • 

— 

.   .   317  • 

10 

.  — 

»   • 

185  • 

4  < 

— 

.   .   322  - 

11 

.  — 

'   * 

186  • 

5  - 

— 

.   .   325  • 

12 

,     — 

»   * 

190  • 

6  ' 

— 

r    .   328   ' 

1 

•  — 

.  N. 

196  • 

Versuch  X. 

25.Mftrzl892    7  Uhr  45  Min.  V.    183  mm 

7     «     —     •      N.    163     . 
26.     .  10     .     25     •      V.    171     . 


26.  März  1892    6  Uhr  —  Min.  N.    163  mm 

27.  •  10     •     15     »      V.    160     • 

28.  •  10     •     80     •      V.    156     ' 


Tabelle  9. 

Ermittlung  des  Blntungsdruckes  an  Betula  alba. 


Datum 

20.  Oct.   I 

21. 

22. 
23. 

24. 

25. 
26. 
27. 


Zeit. 
890  10  Uhr  45  Min.  V. 


3 
6 
9 
1 
9 

11 
5 

10 
6 
9 

12 
9 


30 


30 


30 
40 


15 


N. 


21.  Jan.  1891   10  Uhr  -  Min.  V. 

6     .     -     .     N. 

22.  .  10     -     30     •     V. 

1  .  —  -  N. 
3  '  30  »  « 
6     •     —     •       • 


Versuch  I. 


Druck. 
165  mm 
50 


-  31 
V.  40 
N.  47 
V.  60 

*  45 

N.  38 

V.  33 

N.  82 

V.  27 
19 

-  18 


Datum.  Zeit. 

28.  Oct   1890    9  Uhr  30  Min.  V. 


29.  •  9 

30.  -  9 

31.  -  12 
1.  November    9 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


5 

12 
9 
9 
10 
9 
1 
10 


30 
30 
15 
30 

80 

30 

15 
15 


N. 
V. 


Druck. 
12  mm 

8 

0 

7 
8 


N.  21 
25 
V.  27 
-  38 
•  45 
.  50 
50 
47 


N. 
V. 


Versuch  II. 

23.  Jan.  1891     9  Uhr  30  Min.  V.  64  mm 
1     *     —     .      N.  60    • 
3     •     80    '       «  58    « 
6     •     —     •       »  58    ' 

24.  •  1     .     —     .       «  26    • 


110  mm 
48  « 
79  . 
92  ' 
94  * 
99     - 


Versuch  III. 


24.  Febr.  1891    5  Uhr  30  Min.  N.  192  mm 

6     '     15     '       «  210     - 

25.  -  9     •     15     .      V.  494     . 

4     '     15     '      N.  484     - 


6     .     — 


478     . 


26.  Febr.  1891  10  Uhr  -  Min.  V.  409 

5     •     45     •      N.  388 

27.  •                  5     •     —     •       •  355 
2.  MÄrz          10     •     —     .      V.  280 
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Versuch  IV. 


Datum. 

21.  April 

4 

5 

6 

22.      . 

8 

12 

4 

6 

23.       . 

8 

12 

6 

24.       . 

8 

Zeit 


30 


30 
45 


15 


DrueL 

Datum. 

N. 

300  mm 

24.  April 

244 

211 

V. 

242 

25.       ' 

256 

N. 

267 

27.       . 

. 

270 

V. 

356 

28.       . 

366 

292 

29.       ' 

. 

293 

30.       - 

Zeit. 
12  Uhr  —  Min. 


Druek. 
330  mm 


3 
6 

8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
8 


15 
30 


30 

15 

15 
30 


N.  305 
305 

V.  318 

N.  320 

V.  318 

N.  317 

V.  306 

N.  300 

V.  300 

'  282 


Datum.  Zeit.  Druck. 

V         VI 
7.  Juli  9  Uhr  15  Min.  V.  300  mm  155  mm 
3     •    45     «     N.  313     -    121     • 


Versuche  V  und  VI 
Datum. 


8. 


45 
30 
45 
15 


'  320 
V.  828 
N.  325 
V.  312 


108 
102 
110 
103 


Zeit.  Druck. 

V  VI 

9.  Juli  6  Uhr  15  Min.  N.  306  mm  95  mm 

10.  .     8     .     30     .      V.  287     •  70     - 

6     -     —     •     N.  270     .  —     • 

11.  .     8     .     30     -     V.  242     .  —     • 
14.     •     8     •     30     •      •    165     •  —     • 


Versuch  VU. 


Datum.  Zeit.  Druek 

10.  Juli  1891    3  Uhr  15  Min.  N.  105  mm 

6  '  —     .  •  95     ' 

11.  •                 8  .  30     .  V.  58     . 

14.  •                 8  •  30     •  •  82     • 

15.  •                 8  '  30     •  •  90     • 

6  •  30     -  N.  95     • 


Datum.  Zeit. 

16.  Juli  1891    8  Uhr  80  Min.  V. 

6     •     15     •      N. 

17.  .  8     .     30     .      V. 

18.  •  8     -     30     '        ' 

19.  •  8     •     30     •        • 


Druck. 
92  mm 
94  ' 
90  • 
75  . 
68 


Datum.  Zeit.  Druek. 

VIII        IX 

3.  Aug.  11  Uhr  15  Min.  V.  162  mm  —  mm 
1891      6    .    —     .      N.  219    -     —     . 

4.  Aug.  9     .    —     .      V.328    .  231     * 

1  •  —  .   N.364  .  210  . 
5  '  30  -   '  374  •  207  • 

5.  '    8  '  30  '   V.392  •  215  • 


Versuche  VIII  und  IX. 

Datum.  Zeit.  Druck. 

VIII       IX 

5.  Aug.  12  Uhr  — Min.   405  mm  223  mm 
1891   6  '  ~  '  N.  405  '  228  • 

6.  Aug.  8  '  30  •  V.  394  -  241  • 
6  .  —  •  N.  387  .  244  - 

7.  >   9  '  15  '  V.  363  •  237  • 


Versuche  X  und  XI. 


1892  X         XI 

18.  MftrzSUhr  15Min.N.  215  mm  187  mm 

19.  .      9    •     _     ,   V.    658    •    470    • 

8    •    45     •    N.  1008    •    625    • 


1892  X         XI 

20.Mftrzl0Ubr~Min.V.1038mm655mm 

8     •    30    .    N.  840    •      —    - 
21.     •     10    .    —    .    V.  680    •    560    • 
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Versaoh  Xu. 


DAium.  Zeit.  Druck. 

21.  März  1892  8  Uhr  —  Min.  N.    150  mm 

22.  -  9     .     _     ,      V.    552     • 


Datum.  Zeit.  Druck. 

22.  März  1892  8  Uhr  30  Min.  N.    557  mm 

23.  '  10     •     30     «      V.    505     « 


Tabelle  10. 

Ermittlung  des  Blutongsclrackes  an  Älntis  glutinosa. 
Veranch  I. 


Datum. 

Zeit 

Druck 

Datun 

1. 

Zeit 

Druck. 

27.  JuB 

i  1891 

6  Uhr  30  Min. 

N. 

105  m 

m        1.  Juli 

1891 

9  Uhr  —  Min.  V.      28  mm 

28.    . 

1     . 

—    » 

. 

37 

6     • 

15 

.     N.     25    . 

29.     . 

8     ' 

15     . 

V. 

30 

2.     . 

9     . 

— 

-      V.      30    . 

6     . 

—     • 

N. 

25 

3.     . 

9     • 

— 

20     ' 

30.     • 

8     « 
6     ' 

30     • 
30     . 

V. 

N. 

25 

33 

4.     ' 

9     ' 

~~" 

>      »      —    • 

Versuol 

le  II  und  m. 

Datum. 

Zeit. 

i)ruck. 

Datum. 

Zeit. 

Druck. 

1891 

[I 

III 

1891 

II         III 

2.  Oct  12  Uhr —  Min.        62 

mm 

—  m] 

m        5.  Oct  12  Uhr— ! 

^in. 

17  mm  207  mm 

h 

45     « 

5 

—  '  , 

6.    • 

9 

'    30 

-    V. 

21     .    220     . 

3.     . 

9 

-^    « 

V.-3 

— 

5 

'    30 

.    N. 

25     -    225     - 

9 

30     ' 

•      — 

165 

7.     ' 

9 

•   — 

22     .    238     - 

10 

30     • 

— 

116 

6 

•    30 

.    N. 

—     .    260     . 

5 

30     > 

N.      2 

130 

8.     . 

9 

.    — 

.    V. 

—     .    266     . 

4.     - 

12 

—     . 

10 

172 

9.     . 

11 

•    — 

•     • 

—     .    272     . 

5.     . 

9 

30     . 

V.    15 

192     . 

Ver 

12.     . 

such  IV. 

9 

•     • 

—     .    290     . 

Datum.  Zeit  Druck. 

3.  Nov.  1891    1  Uhr  —  Min.  N.  155  mm 

6    •    —     •      -  67     • 

4.  •  10    -    —    .      V.  22     - 

6     -     —     .      N.  24     - 


Datum.  Zeit  Druck. 

5.  Nov.  1891  6  Uhr  —  Min.  N.     82  mm 

6.  *  6*     —     *«39« 

7.  •  1»    —     '      '      SB    » 
9.     -  6*     —     »•46» 


Tabelle  11. 

Ermittlung  des  Blntungsdruckes  an  Viüs  vinifera. 
Versuch  I. 


Datum.  Zeit  Druck. 

17.  Mai  1890    7  Uhr  —  Min.  N.    390  mm 


18. 
19. 
20. 
21. 


22. 


12 
9 

7 
8 
1 
7 

12 
6 


565     - 

V. 

639     - 

N. 

708     . 

24. 

V. 

720     . 

N. 

734     - 

25. 

t 

736     . 

26. 

764     • 

27. 

N. 

768     • 

28. 

Datum.  Zeit.  Druck. 

23.  Mai  1890     8  Ulir  15  Min.  V.    768  mm 


1 

»    — 

N. 

770     . 

7     . 

'     16 

» 

770     - 

8     . 

•     30 

V. 

768     . 

1     ' 

.     — 

N. 

769     - 

11     • 

1     — 

V. 

770     * 

9     . 

16 

» 

765     • 

11     . 

.    — 

9 

748     • 

9     - 

1    — 

• 

786     • 
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DAtuin.  Zeit.  Druck. 

5.  Aug.  1890  6  Uhr  15  Min.  N.  225  mm 

6.  •  11  «  15     -  V.  263     - 

7  *  15     «  N.  214     - 

7.  .  12  .  15     -  -  215     . 

7  .  —     *  -  210     * 

8.  -  12  .  —     *  .  210     . 


VersQoh  n. 

Paluin. 


Zeit  Druck. 

8.  Aug.  1890  6  Uhr  —  Min.  N.  210  mm 

9.  »  12     •     —     -  208     • 

6     -     —     •       •  205     - 

10.     «  11     .     30     «     V.  203     • 

5     »     45     *     N.  196     o 


Versu 

ch  m. 

19.  Nov. 

1890  4  Uhr  30  Min 

.  N. 

133  mm 

26.  Nov. 

1890  6Uhr — 

Min 

N. 

45  mi 

20.     s 

9     «     15     <• 

V. 

15     . 

27.     - 

9     . 

30 

V. 

85     « 

5     -     —     . 

N. 

17     . 

5     . 

45 

N. 

47     . 

21.     . 

4     .     —     . 

9 

41     - 

28.     * 

9     - 

45 

V. 

40     - 

22.     . 

9     .     30    . 

V. 

43     * 

,     

N. 

44     o 

23.     « 

12     -     15     * 

85     * 

.     15 

• 

48     - 

24.     * 

1     .     —     - 

35     * 

29.     ^ 

10 

»     — 

V. 

42     - 

5  UhrN.  in  l^/^  Kalisalpeter 

X 

t     — 

N. 

46     ' 

25.     - 

9    .    30  Min 

11  mm 

80.     - 

•     — 

9 

54     ^ 

1     -    —    - 

N. 

17    . 

•     — 

9 

55     - 

5     «     30     - 

22     * 

1.  December 

9 

-     30 

V. 

53     - 

26.     * 

9     *     30     * 

V. 

8     « 

2. 

10 

,     

9 

70     . 

In  Wasser 

gebracht  und  neu  ei 

ngestellt. 

3. 

9 

•     — 

9 

73     • 

Versu 

Ch  IV. 

13.  Mai  1891 

6  Uhr  —  Min.  N. 

273  mm 

22.  Mai  1891 

278  mi 

14.     • 

8    -     15    • 
6    •     —     - 

V. 

N. 

232     . 
243     . 

23.     . 
25.     ' 

282     ' 
285     « 

15.     . 

8     *     15     - 

V. 

245     • 

26.     . 

288     ' 

4     .     30     . 

N. 

260    • 

26.     « 

6U 

hr- 

Min 

.  N. 

289     . 

18.     . 

269     • 

27.     . 

8 

•     30 

• 

V. 

289     • 

19.     . 

262     . 

6 

.     — 

• 

N. 

287     • 

20.     - 

264     ' 

28.     . 

8 

•     15 

• 

V. 

282     • 

21.     « 

274     - 

19.  April  1891  9  Uhr  —  Min.  V.    297  mm 


20. 


21. 


22. 


23. 


12 
6 
9 

12 
4 
6 
9 

12 
6 
8 

12 
4 
6 
9 


30 

15 
15 

15 


30 


30 


307 
N.  339 
V.    381 

392 
N.    414 

428 
V.    432 

440 
N.  454 
V.    427 

433 
N.    444 

445 
V.    485 


Versuch  V. 

23.  April  1891   12  Uhr  —  Min.       434  i 
wird  gedrückt  auf  450 
6Uhr  — Min.  N.    443 


24. 


25. 

27. 

28. 

29. 
30. 


8 
12 
3 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
8 


15 
15 
15 
30 


30 

15 

15 
15 


V.  441 
451 

N.  454 

'  452 

V.  453 

N.  448 

V.  449 

N.  448 

V.  448 

N.  453 

V.  463 

*  458 
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Datam.  Zeit.  Drnck. 

1.  Mai  1891  8  Uhr  15  Miu.  V.  462  mm 

2.  >       8  '  15   '   •  4Ô8  ' 
4.  •       8  '  30   >   •  448  • 

4  .  —   .  N.  453  . 

6  •  —   •   .  453  • 


Datum.                  Zeit.  Druek. 

5.  Mai  1891   8  Uhr  15  Min.  V.  454  mm 

6.  «                8     •     15     •       '  448     • 

6     '     —     •      N.  446     • 

7.  «                 4     •     —     •       •  440     • 


Versuch  VI. 

26.  Mai  1891 

5  Uhr  45  Min.  N. 

279  mi 

n      29.  Mai 

1891 

6  Uhr  -  1 

Min.  N. 

615  mn 

27.     . 

8     « 

30 

V. 

546     . 

30.     . 

8     • 

15 

v. 

670     • 

• 

6     . 

~ 

N. 

675     . 

31.     ' 

9     • 

— 

• 

735     • 

28.     • 

8 

•     15 

V. 

780     < 

1.  Juni 

9     • 

— 

• 

752     . 

12     . 

30 

831     . 

6     • 

— 

N. 

765     - 

6     ' 

— 

N. 

851     ' 

2.    . 

10 

,     — 

v. 

765     - 

29.     • 

8 

•     15 

V. 

860     • 

3.     . 

12 

45 

772    ^ 

12     . 

30 

0  ai 

8         4.     . 

8     ' 

15 

v. 

750     . 

unbekannten  Gründen,  wir 

d        5.     . 

3 

15 

N. 

695     ' 

eingestellt 

auf 

598  mi 

n        9.     . 

6     ' 

15 

• 

660     ' 

Von 

îuch  vn. 

14.  Juni  1891  10  Uhr  30  Min.  V. 

215  mi 

91       19.  Juni  1891 

6  Uhr  15  Min 

.N. 

150  mi 

11 

1     — 

• 

205     . 

20.     . 

8 

.     30 

v. 

150     > 

15.     . 

8     ' 

15 

• 

160     • 

21.     . 

6     . 

— 

N. 

147     • 

16.     . 

9     . 

80 

t 

160     ' 

22.     • 

10 

.     — 

v. 

147     . 

17.     . 

9 

>     30 

0 

162 

6 

s          — 

N. 

147     . 

6 

.     — 

N. 

164 

23.     - 

8 

.     30 

V. 

150     • 

18.     . 

9 

>     30 

V. 

157 

24.     ' 

9 

'     15 

• 

150     • 

6 

-     15 

N. 

155 

25.     . 

8 

-     30 

• 

147     ' 

19.     . 

8 

'     30 

V. 

155 

5 

.     30 

N. 

150     ' 

Versuch  VIU. 


3.  Aug.  1891  12  Uhr  30  Miu.  241  mm 

6    .    —     .     N.  300     . 

4.  •  9     .    —    •     V.  403     • 

1     •     —     •     N.  430     . 

6     •     30     -      '  420     • 

5.  •  8     '     30     -      V.  455     ' 


5.  Aug.  1891  12  Uhr  —  Min.  N.  475  mm 

6     «    —     •       •  482     • 

6.  •  8     •     80     «      V.  521     • 

6     .     —     •      N.  582     . 

7.  .  9     »     15     •      V.  576     » 

6     .     —     .      N.  600     « 


Tabelle  12. 

Kmiittlung  des  Blutungsdruckes  an  Ampélopsis  quinquefolia. 
Versuche  I  und  II. 


Datum. 
1890 


21. 


22. 


23. 


Zeit. 

Druck. 

Datum.             Zeit. 

Drack. 

I 

II 

I           II 

1  Uhr- Min.  N. 

184  mm 

354  mm 

absiditliob 

6    .    —     . 

• 

90 

270    . 

1890 

gedrflcktasT 

8    .    —    . 

V. 

123 

252    . 

23.  Mai  8  Uhr  30  Min.  N. 

468  mm 

1     .    -     . 

N. 

162 

278    . 

7     .    15     •      • 

296  mm  456    • 

7     -    —     . 

. 

190 

275    . 

24.     .     8     .    30     •     V. 

285    '     438    • 

2     .    —     . 

250 

301    ' 

1     .    —     .     N. 

289    -     415    • 

6     .    -     . 

. 

264 

315    « 

25.     -  11     •    —     •     V. 

275    '     441    . 

»    .     15     . 

V. 

284 

848    • 

26.     »     9     '    15     •      » 

255    '     418    • 

1     .    —     . 

N. 

294 

368    . 

27.     .  11     -    —     •      • 

235    •     890    • 
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Versuch  m. 

Datum.  Zeit.  Dnick.  Datum.  Zeit. 

11.  Aug.  1890  7  Uhr  —  Min.  N.    195  mm  1    12.  Aug.  1890  6  Uhr  10  Min. 


12. 


11 


30 


271 


13. 


9 


45 


Draek. 
285  mm 
167     ' 


Versuche  IV  und  V. 


Datuiu.  Zeit.  Druck. 

1891  IV  V 

3.  Aug.  4  Uhr  30  Min.  N.  155  mm 
6    .    —     . 


9 
10 
1 
5 
8 


30 
30 


161 
V.  275 

N.  306 
.  327 
V.  391 


170  mm 
195     . 
215     • 
227     . 


Datum.  Zeit.  Druck. 

1891  IV  V 

5.Aiig.  12Uhr  — Min.M.  400  mm  227  mm 


6. 


6  .  — 

8  '  30 
6  .  - 

9  '  15 
6  .  — 


N.  447 
V.  638 
N.  568 
V.  590 
N.  615 


217 
204 
188 
175 


Versuche  VI  und  VII. 


1891  VI         VII 

11.  Mai  6Uhr  — Min.  N.  160  mm      5  mm 

12.  •  8  «  15  *  V.  199  «  35  • 

1  .  —  .  N.  219  .  46  . 

6  .  —  .   •  220  •  46  • 

13.  •  8  •  15  '  V.  226  •  47  • 


1891  VI  VII 

1 3.  Mai  6  Uhr  — Min.  N.  232  mm  55  mm* 

14.  '  8  '  15  •  V.  242  -  70  < 

6  .  -  .  N.  237  .  68  • 

15.  '  8  •  15  •  V.  220  •  56  • 

4  '  30  .  N.  214  -  64  ' 


Versuche  Vm  und  IX. 


1891 


27. 


28. 


29. 


VIÜ 

[        IX 

1891 

vin 

IX 

i  5  Uhr  45  Min.  N.  152  mm  156  mm 

80.  Mai  8  Uhr  15  Min.       510  mm  293  mm 

8 

.     30     .      V.  408 

.    240     . 

31.     .     9 

-     —     *      V.  500     . 

296     . 

6 

.    _     ,      N.  468 

*    269     ' 

I.Juni  9 

.     —     .       .    503     . 

300     ' 

8     • 

15     .      V.  609 

.    281     ' 

6     • 

-     .      N.  608     . 

300     ' 

12 

.     30    .      N.  518     . 

286     . 

2.     .  10 

.     -     .      V.  507     . 

300     « 

6     ' 

—     .       .    511     i 

.    290     . 

3.     .  12 

>     45     «     N.  510     < 

300     • 

8     * 

15     •      V.  610 

'    292     ' 

4.     .     8 

.     16     .      V.  510     . 

293     ' 

12 

30     •      N.  510 

.    294     . 

5.     *     3 

•     15     .      N.492     . 

286     • 

6 

.     —     .       .510 

'    293     > 

9.     >     6 

•     16     •       •    495     • 

—     • 

Tabelle. 18. 

ErmittluDg  des  Blutungsdruckes  an  Rihes  rubrum. 
Versuch  L 


Datum.  Zeit.  Druck. 

24.  Juni  1890   4  Uhr  —  Min.  N.    140  mm 


25. 


2«. 


4 

>     45 

> 

100     • 

6 

•     16 

« 

97     . 

9 

.     30 

V. 

110     • 

1     • 

— 

N. 

116     ' 

4     < 

— 

» 

117     « 

6     < 

— 

. 

117     . 

8     < 

— 

V. 

120     • 

Datum.  Zeit.  Druck. 

26.  Juni  1890    1  Uhr  —  Min.  N.    123  mm 


27. 


28. 


30 


30 


30 


t 

128 

V. 

115 

N. 

114 

• 

HO 

. 

105 

V. 

93 

N. 

85 
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Versuch  IL 


Dfttum.  Zeit.  Druck. 

31.  Juli  1890  11  Uhr  45  Min.  V.    178  mm 


1.  Aug. 

2.  • 

8.  • 
4.  • 


45 
45 
30 
45 
30 
30 

30 


N.  140 
'  110 
«  101 
87 
78 
88 
79 
80 


V. 

N. 


7 

10 

N. 

85 

7 

— 

• 

85 

12 

—  . 

82 

6 

— 

*   « 

88 

12 



. 

81 

6 

15 

1       9 

82 

11 

80  • 

« 

83 

19.  Nov. 

20.  ' 

21.  • 

22.  . 
28.  • 
24.  • 

>25.  « 


26. 

27. 

28. 


Vérsu 

1890  4  Uhr  30  Min.  N.  197  mm 

V.  188 

N.  188 

•  189 

V.  196 

N.  205 

-  217 

V.  223 

N.  226 

30   '   '  229 

30   •  V.  228 


9 
5 

4 

9 

12 

1 
9 
1 
5 
9 
1 
3 
6 
9 
5 
9 
1 
6 


16 


80 
15 

30 


15 

30 
45 
45 

15 


17. 


18. 


11 
4 
9 

11 
4 
8 
8 


15 


15 
30 


22.  April  1891  9  Uhr  —  M 
12   * 


23. 


24. 


4  .  — 

6  •  30 

9  .  — 

12  .  — 


N.  284 

«  234 

'  236 

V.  288 

N.  243 

V.  244 

N.  245 

*  250 


DaIuio.        Zeit.      Dnick. 
6.  Aug.  1890  11  Uhr  16  Min.  V.  87  mm 


7. 
8. 


10.     • 

ch  m. 

29.Nov.1890  10  Uhr  —  Min.  V.  247  mm 

1     .     —      .     N.  249     • 

30.     '  1     .     _      •      •  250     « 

6     •    —      •      '  250     • 

1.  Dec.  9-80      •    V.  246     • 

2.  .  10     •     —      •      •  247     • 

in  VioVo  KN0g-Lô8ung  gesctrt 

6  Uhr—  Min.  N.  260  mm 


3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
10. 
11. 
12. 
14. 


9 
9 
1 
6 

11 
4 

10 
4 
6 

11 


15 


V.  240 

•  245 

N.  256 

.  270 

V.  274 

N.  283 

V.  296 

N.  306 

-  308 

V.  305 


Versuch  IV, 
16.  April  1891  9  Uhr  80  Min.  V.  178  mm   19.  Aug.  1891  8  Uhr  30  Min. 


195 

N.  237 

V.  310 

«  317 

N.  330 

'  336 

V.  348 


20. 


21. 


12 
6 
9 

12 
4 
6 
9 


30 

15 
15 

15 


V.  368  I 

N.  358 

«  355 

V.  340 

N.  847 

-  844 

-  842 
V.  331 


Versuch  V. 


[in.  V.  225  mm 
215  ' 
220  • 
230  . 
V.  280  . 
285  • 


gedrückt  auf  385 

6  Uhr  —  Min.  N.  330 

8   >  15  *  V.  300 

12   '  15  •     317 


24.  April  1891  3  Uhr  15  Min.    323  i 
30  -      324 
—  •  V.   834 


25. 

27. 

28. 

29. 
.30. 


6 
8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
8 


15 
15 

16 

30 


N.  388 

V.  385 

N.  341 

V.  385 


N. 
V. 


325 
312 
262 
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Tabelle  14. 

BeetimmuDg  der  täglichen  AusfluBsmengen  eines  Topfexemplares  von 
Richardia  africana. 
Ausfluss- 


Datum.  Zeit. 

■^  menge. 

3.  Febr.  lOühraoMin.  V.— 12ühr  1,5  ccm 


1890      12  Uhr  V.— 3  Uhr  N. 


4.  Febr. 


3 

N.-6 

6 

N.-9 

9 

N.-12 

12 

N.-3 

3 

V.-6 

6 

V.-9 

9 

V.-.12 

12 

N.-3 

3 

N.-6 

6 

N.-9 

9 

N.-12 

V. 


N. 


5,25 
6,25 
6,00 
5,00 
4,00 
3,50 
4,33 
4,50 
3,33 
4,00 
3,50 
2,50 


Datum. 


Zeit. 


4.  Febr.  1890  12  Uhr— 3  Uhr  V. 


5. 


3UhrV.-6      . 


6 
9 

12 
3 
6 
9 

12 
3 
6 
9 


V.— 9 

V.-12 

V.-3 

N.~6 

N.-9 

N.— 12 

N.-3 

V.-.6 

V.— 9 

V.—12 


N. 


Ausfluss- 
menge. 
2,00  ccm 
1,60  . 
1,00  * 
0,75  . 
0,75  . 
0,75     . 

0,50     ' 
V.    — 

0,50     • 
0,50     « 


Tabelle  15. 

Bestimmung  der  täglichen  Ausflussmenge  für  Betula  alba. 
Versuch  I. 
Dreijähriges  Exemplar  wird  am  3.  März  1892  in  das  Zimmer  unter  die  feuchte 
Glocke    gestellt.     Am  Nachmittage    des  4.  März  wird  es  an  den  Registrirapparat 
gebracht 


Dataro. 
1.  März 

y  j.             Ausfluss- 
^'^-             meoge. 
5-6   Uhr  N.  .0,7     ccm 

5    März      5-6  Uhr   N.    0,98  ccm 

6-7      • 

'      0,75      . 

6—7 

.      .      0,95      . 

7-8       . 

.      0,77      . 

7—8 

.      -      1,00      . 

8-9       . 

'      0,85      ' 

8—9 

.      .      0,95      . 

9—10     • 

.      0,85      . 

9—10 

.      «      0,95      . 

10-11     • 

.      0,87      . 

10-11 

^      .         ? 

11—12     - 

"      0,87      - 

11—12 

'      -         ? 

12-1       .     A 

r.    0,87      . 

12—1 

•     V.     1,05 

».      • 

1-2       . 

'      0,90      ' 

6.       .          1—2 

'      •      0,95      . 

2—3       • 

0,83      • 

2—8       . 

'      -      0,95 

3-4       ' 

0,90      . 

3-4       . 

-      0,93      . 

4—5       •      - 

0,87      . 

4—5       . 

•      -      0,95      . 

6—6       . 

.      0,90      « 

5—6       . 

'      .      0,87      . 

6-7       .      ^ 

0,85      . 

6—7       . 

•      -      0,80      . 

7—8       .      • 

0,90      . 

7-8       • 

? 

8—9       .      ' 

? 

8—9       . 

-      0,88      ' 

9-10     .      - 

1,00     . 

9-10     . 

'      0,76      . 

10—11     .      • 

0,85      . 

10—11     . 

•      .      0,76      - 

11—12     . 

1,00      « 

11—12     . 

'      0,80      ' 

12-1       .     b 

I.     1,05      . 

12—1 

.    N.     0,80      . 

1—2       .      . 

1,03      . 

1—2       * 

.      0,70      . 

2-3       .      . 

1,00      « 

2-3 

»      0,70 

3—4       .      « 

1,00     . 

3—4       . 

.       0,68 

4-5       .      ' 

0,90      . 

4-6       . 

.      0,65      . 
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atam.            Zeit. 

Attsfloss-         1          ß^               2eit. 

Ausfloss- 

menge 

1 

menge. 

6.  März    6—6  Uhr  N.    0,58  ccm         |         7.  März    7—8  Uhr  V.    0,15  ccm 

6-7       . 

•      •      0,63 

1                            8—8       . 

-      0,10      « 

7—8      - 

.      0,60      . 

9-10     . 

*      0,16      « 

8—9       . 

'      -      0,48      ' 

10—11     . 

.      .      0,15      . 

9-10    . 

.      0,40 

11—12     . 

.      .      0,08      . 

10—11     . 

«      0,40      ' 

12—1 

.     N.    0,08      . 

11—12     . 

'      «      0,40 

1-2       . 

*      «      0,10 

12-1 

.     V.    0,30     . 

2—8       . 

-      «      0,06 

7.       -        1—2       . 

.      .      0,80 

3—4 

*      -      0,08 

2-8 

•      «      0,26      ' 

4—5 

.      .      0,06 

3—4 

'      -      0,30      • 

6—6 

.      •      0,05 

4—6       . 

•      -      0,16 

6-7 

.      f      0,06      « 

6-6       . 

.      .      0,20 

7—8 

.      0,06 

6—7 

-      -      0,20 

Versuch  IL 

Dreijähriges  Exemplar  wird  den  7.  März  1892  in  das  Zimmer  unter  eine  feuchte 
Glocke  gebracht  und  am  8.  März  an  den  Registrirapparat  gestellt 


itum*           Zeit.             mÄ«i»Ä 

lOCIlgü« 

März  11—12  Uhr  V.    1,16  ccm 

12—1       . 

N.     1,18      * 

1—2      . 

.      1,20 

2-3      . 

-      1,26      . 

8—4      . 

•      1,26      . 

4-6 

>       •      1,80      ' 

6—6       . 

.      1,80      . 

6—7       - 

.      1,85      . 

7—8      . 

? 

8—9       . 

.      1,05      . 

*) 

9-10     . 

.      1,40 

10—11 

.       .      1,20 

11—12 

.       .      1,60 

März  12—1 

.     V.     1,40 

1—2 

.      .       1,60 

2—3      . 

-      1,66 

8-4 

-       .      1,46 

Datum.            Zeit. 

Aosflius- 

menge. 

9.  März    4—5    Uhr  V. 

1,46  ccm 

5-6      . 

1,40      ' 

6—7      . 

1,40      ' 

7—8       - 

1,40      ' 

8-9       . 

1,88      • 

9-10 

0,90 

•*) 

10-11     . 

1,00 

•♦) 

11—12 

1,30 

12-1 

.     N. 

1,30 

1—2       . 

1,40 

2—8      . 

1,36 

8-4 

1,30 

4-5 

1,20 

6-6 

1,16 

6-7 

1,10 

7-8 

1,10 

8-9 

1,00 

Versuch  HL 

Dreijähriges  Exemplar  wird  am  20.  März  1892  in  das  Zimmer  unter  eine  feuchte 
Glocke  gebracht  und  am  21.  März  an  den  Registrirapparat  gestellt 


Datum.           Zeit 
21.  März  11—12  Uhr 

Ausfluss- 
menge. 
V.    0,20  ccm 

Datum. 
21.  März 

menge. 
6—7  Uhr  N.    0,45  ccm 

12—1      . 

N.    0,20     . 

7-8       .      «      0,46     . 

1-2      • 

•      0,30      ' 

8-9       .      .      0,43     • 

2-8      . 

•       0,35      ' 

9—10     .      .      0,46      . 

3—4       . 

•       0,87      . 

10—11     .      .      0,45     . 

4—6      . 

'       0,46      . 

11—12     .      .      0,60     . 

6-6      . 

.      0,44      . 

12-1  .  V.  0,60  . 
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l>A(uai. 


Zeit. 


Attsfluss- 


22.  März    1—2  Uhr  V.    0,45  ccm 


2—3      .      . 

0,53      • 

3—4      . 

0,40      . 

4—5      . 

'      0,45      . 

5—6      . 

'      0,40      • 

6-7      •      • 

0,85      . 

7-8      . 

•      0,30      . 

8-9      . 

'      0,80      . 

9—10    . 

0,25      . 

M— 11    . 

•      0,20      • 

Datum.            Zeit             ^^"^ 
menge. 

22.  März  11-12  Uhr  V.  0,25    ccm 

12—1 

'      N.  0,20      < 

1—2 

.       -     0,20 

2—8       . 

-     0,10 

3—4 

'       •     0,18 

4-6 

*       '     0,05 

5—6 

.     0,08 

6-7       ^ 

'       -     0,05 

7-8 

.       .     0,05 

Versuch  IV. 

Ein  grosses  sechsjätiriges  Exemplar  wird  in  das  Zimmer  gestellt  und  blieb  hier 
etwa  2  Tage  stehen,  dann  wird  es  angebohrt  und  mit  einem  Ausflussrohr  versehen. 
Da  es  stark  blutet  (in  41  Stunden  115  ccm)  wird  es  an  den  Registrirapparat  gestellt. 

Datum. 

7.  März  1892 


Zeit. 

Ausfluss-      1 

menge. 

12—1  Uhr  N.     3,20  ccm     | 

1—2      .      . 

3,30     . 

2—3      .      . 

3,26     . 

8—4      .      . 

3,20     . 

4—5      ^      * 

3,16     . 

5—6      •      . 

3,16     - 

6—7      .      . 

«,15     .  ♦) 

7—8      .      . 

1,45     .  ♦) 

8—9      .      . 

.       2,00     .♦) 

9—10    . 

2,80     . 

10—11    . 

•       2,60     . 

11-12    . 

.       2,30     . 

12-1      .     \ 

^     2,60    . 

1-2      . 

.       2,36     ' 

2-3      . 

.       2,46     • 

8—4      . 

'       2,30     • 

4—5      . 

•       2,20     . 

5—6      . 

.       2,15     . 

6—7      . 

.       2,05     . 

7—8      . 

'       2,00     • 

8—9      . 

.       1,95     . 

9—10    . 

'       1,80     - 

10—11    . 

.       1,75     • 

11—12    . 

.       1,70     . 

12—1      .     J 

l      1,50     . 

1-2      . 

1,40     • 

2-3      . 

.       1,30     . 

3—4      .      . 

1,25     . 

Datum.               Zeit 
8.  März  1892  4—5  Uhr  N. 

AU8DU88- 

menge. 
1,10  ccm 

5—6      . 

1,05    . 

6-7      . 

1,05     • 

7—8      . 

0,4       . 

♦) 

8—9      . 

0,9       . 

*) 

9-10    . 

0,75 

10—11    . 

0,70     . 

11—12    . 

0,70     . 

12—1      . 

V. 

0,65 

9.     .                   1-2 

0,55 

2—3 

0,50 

3—4       . 

0,45 

4—5      . 

0,45 

5—6      . 

0,46     ' 

6—7      . 

0,30 

7—8 

0,35 

8—9      . 

0,40     . 

9—10 

0,40 

10-11 

0,25 

11—12    . 

0,20    * 

12-1      . 

N. 

0,10 

1—2      . 

0,15 

2-3      . 

0,15 

3-4      . 

0,10     ' 

4—5      . 

0,10 

5—6 

0,05 

6—7 

0,10 

7-8      . 

0,05 

Versuch  V. 

Ein   grosses    sechsjähriges   Exemplar    wird   in   das   Zimmer   gestellt   und   den 
nächsten  Tag  (17.  März  1892)  angebohrt,  mit  einem  Ausflussrohr  versehen  und  an 
den  Registrirapparat  gestellt.    Das  Exemplar  blutete  so  stark,  dass  die  Rohren  nicht 
im  Stande  waren,   die  stündlich  gebluteten  Mengen  aufzufangen,   halbstündige  Re- 
co ho,  Beiträce  mr  Blolofie  der  Pflaosen.    Bd.  VI.  Heft  I-  14 
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gistrining  aber  aus  äusseren  Gründen  ausgeschlossen  war.  Hiereu  gesellte  sich  naeh 
einiger  Zeit  noch  eine  Störung  im  Apparate,  so  dass  die  regelmässige  Registrirung  erst 
am  19.  M&rz  beginnen  konnte,  als  die  Ausflussmenge  schon  bedeutend  vermindert  war. 


Datum. 

Zei 

t. 

Ausflussmenge. 

Datum.              Zeit 

A  nSnn88ID6llg6« 

19.  März 

8—9  Uhr  V.     1,25  ccm 

20.  März     2—3  Uhr  N.     0,70  ccm 

9-10    . 

1,10     . 

3—4      . 

.       0,80     . 

10—11    . 

1,10     . 

4—5      . 

•       0,83     • 

11-12    . 

0,85     . 

5—6      . 

.       0,70     ' 

12—1      . 

IS 

L     0,80     . 

6—7      • 

r       0,73      • 

1—2      . 

0,78     . 

7—8      . 

.       0,70     . 

2-3      . 

0,80     ' 

8—9      . 

.       0,70     . 

3—4      . 

0,70     . 

9—10    . 

.       0,55      . 

4—5      * 

0,70     . 

10—11    i 

.       0,53      . 

5—6      . 

0,60        r 

11-12    - 

.       0,63      ' 

6—7      . 

0,60     . 

12-1       . 

V.     0,50      . 

7—8      . 

0,60     . 

21.      .          1-2      . 

<       0,43 

8-9      . 

0,80     . 

2—3      . 

.       0,40      . 

9—10    . 

0,38     • 

3—4 

«       0,43      ' 

10-11 

0,50     ' 

4-5 

.      .       0,40      . 

11—12 

0,53     . 

5-6 

.       0,43 

12-1 

\ 

^     0,40     . 

6—7 

.       0,45 

20.      . 

1—2 

0,50     ' 

7—8 

.      .       0,45 

2—8 

0,45     • 

8—9 

? 

3-4      . 

0,45     * 

9—10 

.       .       0,27 

4—5 

.       0,45     ' 

10—11 

•       0,26 

5—6 

.       0,50     . 

11  —  12 

.      .       0,16     « 

6—7 

.       0,60     . 

12-1 

.     N.     0,25 

7—8 

.       0,60     . 

1—2 

*      .       0,20 

8-9 

.       0,70     . 

2—3 

.       .       0,20 

9-10 

»       0,65     ' 

3-4 

.       '       0,18 

10—11 

-       0,60     . 

4—5 

.       .       0,15 

11—12 

.       0,63     . 

5-6 

.      <       0,10 

12—1 

.    I 

Ï.     0,75     . 

6-7 

.      •       0,08 

1-2 

•       0,70     ' 

Versuch  VI. 
Juni   1891   wird  ein  im  4.  Jahre  stehendes  Exemplar  in  das  Zimmer 
am  21.  Juni  als  es  blutet,  wird  die  Pflanze  an 


Am  18 
unter  die  feuchte  Glocke  gebracht 
den  Registrirapparat  gestellt 

Datom.  Zeit.  Âusflussmeii^. 

22.  Juni  9ühr45Min.V.-12UhrV.  0,03  ccm 


12 

.  V.-8  Uhr  N. 

0,10 

3 

•  N.     6    . 

> 

0,07 

6 

.  N.-9     . 

a 

0,10 

9 

.  N.-12  . 

. 

0,05 

n 

.  N.-3    . 

V. 

0,07 

23.    ••    3 

.  V.-6     • 

• 

0,10 

6 

.  V.-9     . 

• 

0,07 

9 

•  V.-12  . 

t 

0,10 

12 

.  V.-3     - 

N. 

0,06 

Datom.  Zeit  Ausflussmenge. 

23.  Juni  3UlirN.— 6  Uhr  N.  0,07  ccm 


24. 


6 

.   N.-9      .      . 

0,06     . 

9 

.  N.— 12    .      . 

0,07     . 

12 

.  N.-3      .     V. 

0,10     « 

3 

.   V.-6      .    N. 

0,06     ' 

6 

.   V.-9      .      . 

0,075  . 

9 

.   V.-12     .      . 

0,076  ' 

12 

.  V.-3      .      . 

0,05     • 

-9      .     V. 

0,48     • 

Anm.  zu  Tabelle  16. 

?)  In  Folge  einer  Störung  im  Apparate  wurde  die  Blutungsmenge  nicht  bestimmt 

*)  Aus  demselben  Grunde  ist  die  bestimmte  Menge  nicht  genau. 


Digitized  by 


Google 


Inhalt8verzeichni88. 

^  Seit«. 
Einleitung. 

Das  Bluten  verletzter  Pflanzen 2 

Die  Tropfenaussrheidung  unverletzter  Pflanzen 15 

Das  Bluten  der  verschiedenen  Pflanzentlieile 24 

Die  Abhängigkeit  des  Blutens  von  äusseren  Verhiilinissen 48 

1.  Einfluss  des  Wassers  auf  das  Bluten 48 

2.  Einfluss  der  Temperatur  auf  das  Bluten 57 

3.  Die  Abhängigkeit  des  Blutens  von  dem  atmosphäriselien  Sauerstoff  63 

4.  Die  Abhängigkeit  des  Blutens  von  der  Schwerkraft 70 

Die  jährliche  Blutungsperiode 72 

1.  Die  Ermittlung  einer  jährlichen  Periode 73 

A.  Verschiebung  der  Blutungsperiode  durch  vorzeitige  Entfaltung 

der  Pflanzen 85 

B.  Verschiebung  der  Blutungsperiode   durch   künstliche  Sclia flung 

der  Blutungsbedingtingen 86 

1.  Einwirkung  gelöster  Stoflfe  auf  die  niclitblutenden  Exem- 
plare      87 

II.  Erzielung  von  Bluten  durch  höhere  Wärmegrade    ...  93 

III.  Durch  Auspumpen  des  Wurzelstumpfs  wird  Bluten  erzielt  96 

C.  Beziehung    zwischen    der    Periodicität    des    Blutens    und*  der 
Periodicität  der  Wurzelbildung 101 

D.  Ueber  die  Abhängigkeit   der  jährlichen  Blutungsperiode    vom 
Alter  der  Pflanzen 107 

2.  Die  jährliche  Periodicität  in  der  Blutungsmenge 111 

3.  Die  jährliche  Periodicität  im  Blutungsdruck 116 

Die  tägliche  Blutungsperiode 129 

Die  Mechanik  des  Blutens löl 

Ueber  die  Beziehung  des  Blutens  zu  andei'en  Vorgängen 173 

Tabellen 180 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Beiträge 


Biologie  der  Pflanzen. 


llerauBgegebea 


Dr.  Ferdinand  Cohn. 


Sechster  Band.    Zweites  Heft. 

Mit  tUnf  Tale  In. 


Bmlau  188& 

J.  U.  K.ern'«  Verlas 
(Max  MUler). 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Inhalt  des  zweiten  Heftes. 

Seit« 
Ein  Beitrag  zur  Renntniss  der  Pro teinkry stalle.    Von  Dr.  Georg  Stock. 

(Mit  Tafel  I.) 213 

Beiträge   zur  Kenntniss  der  Pflanzenzellen.     II.   Studien  über  die  Kerne 

und  die  Membranbildung  bei  Myxomyceten  und  Pilzen.   Von  Felix 

Rosen.    (Mit  Tafel  II.  und  III.) 257 

Beiträge  zur  Renntnias  des  Zellkerns  und  der  Sexualzellen  bei  Krypto- 

gamen.     Von  Dr.  Paul  Schottländer.     (Mit  Tafel  IV.  und  V.).     267 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Proteinkrystalla 

Von 

Dr.  Georg  Stock. 

Hierzu  Tafel  I. 

AUS  dem  Botanischen  Institut  der  Universität  TQblnoen. 


W«. 


fahrend  die  früheren  Untersuchungen  über  die  im  Zellkerne  und  in  denChroma- 
tophoren  enthaltenen  Proteinkrystalle  (Ery stalloide)  vorwiegend  an  lebendem  Ma- 
teriale  angestellt  wurden,  hat  sich  Zimmermann  bemüht,  geeignete Fiximngs- 
und  Tinctionsmethoden  fUr  die  verschiedenen  Proteinkrystalle  aufzufinden. 
Es  ist  denn  auch  dem  genannten  Forscher  bereits  gelungen,  mit  Hülfe 
dieser  Methoden  den  Nachweis  zn  liefern,  dass  die  Verbreitung  der  Protein- 
krystalle eine  viel  grössere  ist,  als  man  naeh  den  bisherigen  Untersuchungen 
hatte  annehmen  können. 

Es  stand  nun  aber  auch  zu  erwarten,  dass  es  mit  Hilfe  dieser  exacten 
Nach  Weisungsmethoden  möglich  sein  würde,  über  die  physiologische  Be- 
deutung der  Proteinkrystalle  Aufklärung  zu  erlangen,  und  ich  folgte  somit 
gern  der  Aufforderung,  diese  Frage  einer  experimentellen  Bearbeitung  zu 
unterziehen.  —  Wenn  es  mir  auch  nicht  möglich  war,  dieselbe  erschöpfend 
zu  behandeln,  so  ist  es  mir  doch  gelungen,  wie  in  Folgendem  mitgetheilt 
werden  soll,  in  mehrfacher  Beziehung  sichere  Anhaltspunkte  zur  Lösung 
obiger  Frage  zu  gewinnen. 

Besprechang  der  Literatur. 

Abgraehen  von  den  Proteinkrystallen  der  Aleuronkömer  kann  man  nach 
dem  Orte  ihres  Auftretens  vier  Arten  von  Proteinkrystallen  unterscheiden, 
nftmlich  die  der  Zellkerne,  der  Chromatophoren ,  des  Cytoplasma's  und 
des  Zellsaftes.  Die  letzten  beiden  Arten  sind  in  den  meisten  Fällen 
schwer  zu  unterscheiden.  In  den  bisher  genauer  untersuchten  Fällen 
(c  Wakker  470,  Zimmermann  L  68)  lagen  jedoch  die  ausserhalb  der  Zellkerne 
und  der  Ohromatophoren  befindlichen  Proteinkrystalle,  mit  Ausnahme  derer 
in  der  Kartoffelknolle,  innerhalb  des  Zellsaftes,  und  so  sollen  denn  auch  in 

Cohn,  Beltrife  mr  Bioloeie  der  Pflanren.    Ba.  VI.    Hefl  IL  I5 
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Folgeodem  alle  diejenigeo  Proteinkrystalle,  welche  nicht  innerhalb  des  Zell- 
kerns oder  der  Ghromatophoren  liegen,  kurzweg  als  Zellsaftkrystalle  be- 
zeichnet werden. 

Was  non  zunächst  die  Verbreitung  dieser  verschiedenen  Arten  von 
Proteinkrjstallen  anbetrifft,  so  wurde  die  fUr  die  Zellkernkrystalle 
vorliegende  Literatur  bereits  von  Zimmermann  (IL  121)  ausführlich  zu- 
sammengestellt, und  es  sei  hier  auf  diese  Arbeit  verwiesen.  Nachzutragen 
ist  nur  noch  eine  von  Zimmermann  übersehene  Angabe  von  Dufour  (1.  6), 
von  welehem  Autor  in  den  Epidermiszellen  von  Campanula  thyrsaidea  L. 
Zellkemkrystalle  beobachtet  wurden,  die  hier  kleine  verschiedengeformte 
Stäbchen  bilden  sollen. 

lieber  die  Verbreitung  der  Chromatophorenkrystalle  besitz«i 
wir  femer  eine  Zusammenstellung  von  A.  W.  Seh  im  per  (L  68),  welche 
durch  einige  neuere  Beobachtungen  Zimmermannes  (II.  148)  zu  er- 
gänzen ist 

Endlich  sind  auch  die  bisher  beobachteten  Fälle  von  Zellsaftkrystallen 
durch  Zimmermann  (II.  155)  zusammengestellt. 

Es  wäre  in  dieser  Hinsicht  jedoch  noch  das  Auftreten  derselben  in  der 
kleinen  Iridee:  Sisyrhinchium  Bermudianum  L.  nachzutragen,  welches 
J.  Dufour  (6)  zuerst  constatirte.  Da  dieser  Autor  aber  die  Natur  dieser 
Körper  noch  nicht  sicherstellte,  habe  ich  die  genannte  Pflanze  genauer 
untersucht  und  gefunden,  dass  das  Verhalten  der  betreffenden  Körper  gegen 
Jod,  kohlensaures  Kali  und  das  M  il  Ion 'sehe  Reagenz  und  insbesondere 
gegen  Tinctionsmittel  ein  mit  den  Zellsaftkrystallen  völlig  flberein- 
stimmendes  ist.  Diese  Proteinkrystalle  sind  übrigens  bei  der  genannten 
Pflanze  nicht  nur  in  den  Epidermiszellen  zu  flnden,  woselbst  Dufour  sie 
beobachtete,  sondern  sie  treten  auch  in  den  subepidermalen  Zellen  in 
charakteristisch  spindelförmiger  Gestalt  auf  (Fig.  6). 

Auch  die  von  Lei t geh  (L  315)  bei  Euphorbia  trigona  und  grandidens 
m  peripherischen  Rindengewebe  beobachteten  hellglänzenden,  kugeligen 
Körper  zeigen  hinsichtlich  ihrer  Reactionen  und  Tinctionsfähigkeit  eine  so 
grosse  Uebereinstimmuug  mit  den  Proteinkrystallen,  dass  sie  denselben  mit 
grös4ter  Wahrscheinlichkeit  angereiht  werden  mttasen. 

Schliesslich  sei  noch  die  Arbeit  J.  H.  Wakker's  (II.  2)  erwähnt, 
welcher  in  den  Oberhautzellen  der  Knollen  und  der  oberirdischen  Theile  von 
Tœophilea  cya/nocrocus  einen  neuen  Inhaltskörper  der  Pflanzenzelle, 
welchen  er  den  von  Gardiner  (1)  als  Rbabdoiden  bezeichneten  Körpern 
an  die  8«te  stellte,  aufgeftinden  zu  haben  glaubte.  Von  H.  Molisch 
(270)  wurde  jedoch  bereits  nachgewiesen,  dass  wir  es  bei  diesem  Körper 
unzweifelhaft  mit  einem  Proteinkrystall  zu  thun  haben.  —  Ob  nun  schliess- 
lich die  von  Gardiner  (229)  in  den  Tentakehi  von  Di'osera  dicho- 
ioma  nachgewiesenen  eigenartigen  Körper,  die  derselbe  zuerst  als  PlaaloideB 
bezeichnete  y  ebenfalls  zu  den  Proteinkrystallen  zu  rechnen  sind,  ist  nach 
den  Angaben  von  Gardiner,  welcher  ihren  Namen  späterhin  in  Bbabdoid 
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QmfiDderte,  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Eigene  Untersuchungen 
habe  ich  aber  bisher  Aber  diesen  Punkt  leider  nicht  anstellen  können. 

Diese  wenigen  Notizen,  denen  ich,  der  Uebersichtlichkeit  halber,  gleich 
einige  meiner  Beobachtungen  zugefügt  habe,  zeigen  wohl  zur  Gtonttge,  dass 
die  Verbreitung  der  Proteinkrystalle  im  Allgemeinen  keine  so  geringe  ist, 
wie  man  vor  Zimmermannes  Untersuchungen  anzunehmen  geneigt  war, 
nnd  dass  so  mancher  in  der  Zelle  beobachtete  Körper,  deeseo  Natur 
bisher  noch  nicht  recht  gedeutet  werden  konnte,  nichts  anderes  als  ein 
Proteinkrystall  sein  dürfte. 

Was  die  Literatur  über  die  physiologischen  Functionen  der 
Proteinkrystalle  anbetriflft,  so  ist  dieselbe  eine  sehr  geringe:  Leitgeb 
(II.  122)  wies  zuerst  an  Pinguicula  und  OalUmia  nach,  dass  die  Protein- 
krystalle wieder  in  den  Stoflfwechsel  gezogen  werden.  Zu  dem  gleichen 
Resultate  kam  auch  Zimmermann  (I.  75),  welcher  bei  Polypodium 
ireaides  fand,  dass  in  den  älteren  Blättern,  die  bereits  reife  Sporangien 
gebildet  hatten,  stets  auffallend  weniger  Proteinkrystalle  anzutreffen  waren, 
als  in  den  jüngeren,  gleichfalls  ausgewachsenen  Blättern. 

F.  Seh  aar  (299)  fand  in  den  Knospendecken  you  Fraxmus  excelsior, 
die  er  als  Reservestoffbehälter  erkannte,  gleichfalls  Zellkemkrystalle;  die- 
selben wurden,  „soviel  er  beobachten  konnte^',  bei  der  Entfaltung  der 
Knospen  nicht  gelöst,  während  alle  andern  als  Reservestoffe  betrachteten 
Ablagerungen  wieder  aufgelöst  und  fortgeführt  wurden.  Ich  komme  in 
meinen  speciellen  Untersuchungen  auf  diesen  Punkt  zurück. 

Endlich  sei  noch  die  Arbeit  Heinrichers  (287)  über  massenhaftes 
Auftreten  von  Proteinkrystallen  in  Laubtrieben  der  Kartoffelpflanze  ange- 
führt. Dieser  Autor  beobachtet«,  dass  bei  Pflanzen,  deren  Wurzelsystem 
infolge  von  „Wurzelftlule^^  zu  Grunde  gegangen  war,  die  basalen  Theile  ihrer 
Triebe  reich  mit  Proteinkrystallen  erfüllt  waren.  Er  zieht  aus  d^n  Umstände, 
dass  durch  die  Fäulniss  des  Wurzelsystems  jede  Abfuhr  des  plastischen 
Stoffmaterials  nach  unten  hin  verhindert  ist,  den  Schluss,  dass  hier  eine 
zwangsweise  Ablagerung  der  sonst  für  die  Knollen  bestimmten  Proteinstoffe 
im  Laubtriebe  vorliege.  Es  wäre  somit  zu  erwarten  gewesen,  dass  auch 
bei  den  Kartoffelpflanzen,  welche  nach  der  Methode  von  Vöchting  (I,  29) 
oberirdische  Knollen  gebildet  haben,  eine  Häufung  von  Proteinkrystallen  in  den 
Laubtrieben  eingetreten  sein  würde.  Ich  untersuchte  desshalb  mehrere  mir 
von  Eemk  Professor  Vöchting  gütigst  zur  Verfügung  gestellte  ELartoffel- 
pflanzen,  welche  kräftige,  oberirdische  Knollen  gebildet  hatten.  Der  ganze 
Trieb  eines  jeden  Exemplars  erschien  infolge  seines  Stärkereiohthums  auf 
dem  Querschnitte  rein  weiss;  trotzdem  konnte  ich  in  keinem  Theile  der- 
selben Proteinkrystalle  nachweisen.  Die  oberirdischen  Knollen  dagegen  ver- 
hielten  sich  ganz  analog  der  normalen  Kartoffel  und  zeigten  in  nahezu  jeder 
Zelle  der  an  die  Schale  stossenden  Schichten  einen  oder  mehrere  Proteinkrystalle, 
welche  in  ihrer  Oestalt  und  Grösse  ganz  mit  denen  einer  normalen  Kartoffel- 
knolle übereinstimmten.  —  Es  dürften  demgemäss  in  dem  von  Heinricher 
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beschriebeoen  Falle  noch  andere  Faetoren  mitgewirkt  haben,  aof  welche 
einzugehen  jedoch  nicht  im  Rahmen  meiner  Untersnchnngen  lag,  weshalb 
ich  anch  obiges  Resultat  meiner  Beobachtungen  an  dieser  Stelle  nur  kurz 
mitgetheilt  haben  will.  — 

I.  Untersuehangsmethodeii. 

Zu  den  folgenden  Untersnchnngen,  sei  es  behnfs  Auffindung  von  Protein- 
krystallen  in  noch  nicht  genauer  erforschten  Pflanzen,  sei  es  behufs  Ver- 
folgung derselben  bei  den  physiologischen  Versuchen,  habe  ich  mich  nach 
verschiedenen  erfolglosen  Bestrebungen ,  noch  geeignetere  Nachweisungs- 
methoden zu  ermitteln,  denen  von  Zimmermann  angeschlossen  und  so  im 
Allgemeinen  die  durch  alkoholische  Sublimatlösung  fixirten,  in  Parafßn  ein- 
geschlossenen und  mittelst  Mikrotom  geschnittenen  Pflanzentheile  mit  Säure- 
fuchsin  gefärbt. 

Oalt  es  Zellkernkrystalle  zu  beobachten,  so  bediente  ich  mich  im 
Wesentlichen  der  von  Zimmermann  als  Methode  B.  bezeichneten  Tinctions- 
méthode:  Die  5  bis  10  Mikra  dicken  und  mittelst  CoUodium-  oder  Eiweiss- 
lösnng  aufgeklebten  Schnitte  wurden,  nachdem  ans  ihnen  in  der  üblichen 
Weise  das  Paraffin  herausgelöst  war,  24  Stunden  in  0,2%  wässrige  Säure- 
fuclisinlösnng  gestellt,  alsdann  in  fliessendem  Wasser  genügend  ausgewaschen, 
mit  Alkohol  entwässert,  mit  Xylol  aufgehellt  und  schliesslich  in  Canada- 
balsam  eingeschlossen. 

Die  Chromatophorenkrystalle  jedoch  gaben,  mit  concentrirter  20^/o 
Sänrefüchsinlösung  gelind  erwärmt  und  mit  concentrirter  warmer  Kalium- 
bichromatlösung  ausgewaschen  (Methode  C),  die  am  besten  differenzirten 
Färbungen. 

Bei  Beobachtungen  der  Zellsaftkrystalle  griff  ich  zumeist  zu  der 
oben  beschriebenen  Methode  B.,  während  sich  die  Methode  A.  (Altmann's 
Pikrinsäuremethode)  bei  air  meinen  Untersuchungen  als  weniger  geeignet 
erwies.  — 

IL  Yerhalten  der  Proteinkrystalle  IndenYerdaaangsflflssigkeitm. 

Während  die  chemischen  Eigenschaften  der  Proteinkrystalle  bereits  von 
verschiedenen  Autoren  untersucht  worden  sind  und  namentlich  geAmden 
wurde,  dass  mit  denselben  die  meisten  der  sogenannten  Eiweissreactionen 
leicht  gelingen,  hat  man,  soweit  mir  bekannt,  das  Verhalten  der  Protein- 
krystalle gegen  Verdauungsflüssigkeiten  bisher  noch  nicht  untersucht,  und 
es  dürften  deshalb  einige  Angaben  hierüber  wohl  am  Platze  sein. 

Ich  wählte  zu  meinen  Untersuchungen  folgende  Pflanzen,  welche  besonders 
grosse  und  zahlreiche  Proteinkrystalle  aufweisen:  Euphorbia  triganoy 
Hedera  Helix,  Lophospermum  scandens  und  Stylidium  adnatum.  Bei 
der  ersteren  Pflanze  finden  sich  im  peripherischen  Rindengewebe  die  bereits 
erwähnten  Zellsaftkrystalle.  Hedera  Helix  zeigt  in  den  Epidermis- 
Zellen    der   Blattstiele    zahlreiche  Chromatophorenkrystalle,     während    sich 
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Lophospermum  und  Stylidium  durch  besonders  grosse  Zellkernkrystalle  aus- 
zeichnen, und  zwar  findet  man  dieselben  bei  der  ersteren  Pflanze  in  den  Blatt- 
epidenniszellen, bei  der  letzteren  auch  im  Mesophyll. 

Zur  Untersuchung  wurden  zarte  Schnitte  der  bezüglichen  Pflanzentheile 
24  Stunden  in  absoluten  Alkohol  gelegt,  um  die  Proteinkrystalle  zu  fixiren, 
und  nach  Verlauf  derselben  in  sechs  Gläschen  vertheilt,  welche  folgende 
Flflssigkeiten  enthielten  : 

No.    I.  destillirtes  Wasser, 

No.   II.  wässrige  0,27o  Salzsäure, 

No.  III.  wässrige  l**lo  Sodalösung, 

No.  IV.  ein  Gemisch  von  einem  Theile  Pepsin-Glycerin  (Grttbler)  und 
drei  Theilen  0,2*^/0  wässriger  Salzsäure, 

No.   V.  ein  Gemisch  von  einem  Theile  Pankreatin- Glycerin  (Gr.)  und 
drei  Theilen  destillirten  Wassers, 

No.  VI.  ein  Gemisch  von  einem  Theile  Pankreatin-Glycerin  (Gr.)  und 

drei  Theilen  wässriger  \Vo  Sodalösung. 

Die  verschlossenen  Gefässe  wurden  in  einen  Wärmeofen  gebracht,  welcher 

eine   constante  Temperatur    von   35 — 40"    C.    zeigte,    und   die  Präparate 

nunmehr  nach  drei,  fünf  (oder,  wenn  keine  nennenswerthe  Einwirkung  auf  die 

Proteinkrystalle  bemerkbar  war,  auch  nach  weiteren)  Stunden  hinsichtlich  der 

Proteinkrystalle  untersucht.  DasErgebniss  dieser  Beobachtungen  war  folgendes: 

Das  Gemisch  Pepsin-Glycerin-Salzsäure  löste  in  allen  Fällen  nach  kurzer 

Zeit  die  Proteinkrystalle  und  zwar  (wie  ich  an  Präparaten,  welche  auf  dem 

Objectträger  liegend  verdaut  wurden,  beobachten  konnte,  indem  ich  dieselben 

alle  5  bis  10  Minuten  auf  Proteinkrystalle  untersuchte)  durch  ein  langsames 

Abschmelzen  von  der  Peripherie  her. 

Dem  Einwurfe  zu  begegnen,  dass  vielleicht  bereits  ein  längeres  Verweilen 
in  ca.  35**  warmem  Wasser  oder  auch  die  verdünnte  Salzsäure  für  sich 
allein  die  Proteinkrystalle  zum  Verschwinden  gebracht  hätten,  wurden  die 
Präparate  ans  diesen  beiden  Flüssigkeiten  nach  verschiedenen  Zeiträumen 
genauer  untersucht.  Es  resuitirte  ans  diesen  Beobachtungen,  dass  die  Protein- 
krystalle selbst  nach  drei-,  fünf-  und  zehnstündigem  Verweilen  in  warmem 
Wasser  oder  in  der  0,2**/o  Salzsäure  bei  35"  C.  in  keiner  Weise  angegriffen 
worden  waren,  somit  im  obigen  Falle  einzig  durch  die  Einwirkung  des 
Pepsin-Salzsäure  Gemisches  zur  Lösung  gebracht  worden  sein  konnten. 

Das  Gemisch  Pankreatin-Sodalösung  verursachte  gleichfalls  ein  rasches, 
völliges  Verschwinden  der  Proteinkrystalle,  während  l^o  Sodalösung  allein 
entweder  gar  nicht  einwirkte  (wie  bei  Hedêra  Helix)  oder  nur  eine  mehr 
oder  minder  geringe  Verquellung  der  Proteinkrystalle  (wie  bei  Lophospermum 
und  Stylidium)  zur  Folge  hatte.  Gleichfalls  von  nur  geringer  Einwirkung 
auf  die  Proteinkrystalle  war  das  Gemisch  Pankreatin -Glycerin -Wasser,  und 
zwar  blieben  dieselben  bei  Euphorbia  trigona,  Lophospermum  und  Sty- 
lidium ganz  unverändert,  während  die  Chromatophorenkrystalle  von  Hedera 
Helix  schwach  verquollen. 
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Durch  dieses  ttbereinstiminende  Verhalten  der  ProteinkrysUlle  Pepain- 
Salzsänre-  und  Pankreatin-Soda-Lösung  gegenüber  dürfte  wohl  ein  weiterer 
Beweis  fttr  die  Annahme  erbracht  worden  sein,  dass  die  Proteinkrystalle 
ihrer  stofflichen  Zusammensetzung  nach  den  Proteinstoffen  zuzurechnen  sind. 

in.  Untersnchnngen. 

Der  Frage  nach  der  Funktion  der  Proteinkrystalle  bin  ich  einerseits 
durch  genaue  Verfolgung  derselben  in  den  Tcrschiedenen  Altersstadien  der 
unter  normalen  Bedingungen  gewachsenen  Pflanzen  nähergetreten,  anderer- 
seits habe  ich  auch  durch  Variirung  der  äusseren  Bedingungen  ttber  die 
physiologische  Funktion  der  Proteinkrystalle  Aufschluss  zu  erlangen  versucht 

Als  Versuchspflanzen  dienten  mir  Achyranthes  Verschaffeltii,  Veronica 
Chamaedrys,  Bivina  humilis  und  Syringa  vulgaris.  Ich  will  im 
Folgenden  zunächst  das  Verhalten  dieser  Pflanzen  unter  normalen  Be- 
dingungen besprechen;  daran  schliessen  sich  die  Versuche  darüber  an,  wie 
das  Licht,  die  Unterbrechung  der  Leitungsbahnen  des  Blattes  und  die 
Variirung  der  Emährungsflüssigkeiten  in  den  Gulturen  auf  die  Protein- 
krystalle einwirken. 

1.  Verhalten  in  angewachsenen  Theilen  normaler  Pflanzen. 
A.  Achyranthes  Verschaffeltii. 
Bei  Achyranthes  Verschaffeltii  findet  sich  im  ausgewachsonen  Blatte, 
wie  bereits  von  Zimmermann  beschrieben  und  abgebildet  wurde,  je  ein 
keil'  bis  spindelf5rmiger  kräftiger  Proteinkrystall  in  nahezu  jedem  Chroma- 
tophoren  des  Palisadengewebes  (Fig.  1);  nur  in  wenigen  Fällen  zeigte  auch 
ein  Ghlorophyllkom  des  Schwammparenchyms  einen  etwas  feineren,  nadelf5r- 
mlgen  Proteinkrystall. 

B.  Bivina  humilis. 

Die  Proteinkrystalle  von  Bivina  humilis  sind  langgestreckt  nadeiförmig 
und  meist  zu  2  bis  4  in  fast  jedem  Zellkern  des  gesammten  Assimilationsge- 
webes zu  finden  (Fig.  9). 

C.  Syringa  vulgaris. 

Dieselbe  zeigt  in  nahezu  jedem  Kerne  der  Mesophyllzellen  einen  bis  zwei 
grössere  regelmässig- viereckige  oder  seltener  drei  bis  fünf  rundliche  Protein- 
krysUlle (Fig.  13). 

D.  Veronica  Chamaedrys. 

Veronica  Chamaedrys  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  man  in  ihren 
Zellkemen  des  Schwamm-  und  Palisadenparenchyms  zumeist  nur  einen 
grossen,  nahezu  kugelförmigen  Proteinkrystall  vorfindet  (Fig.  11). 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  noch  die  albikaten  Theile 
der  AchyrantheshiäüeTj    die  sich  namentlich  in  der  Umgebung  des  Mittd- 
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nerven  nod  der  grösseren  Seitennerven  vorfinden.  Innerhalb  derselben  sind 
(cf.  Zimmermann  III.  81)  die  Chromatophoren  anormal  ausgebildet,  und 
man  kann  in  den  letzteren  selbst  bei  ganz  normal  ausgewachsenen  Blättern 
keinerlei  Proteinkrystalle  wahrnehmen.  Diese  albikaten  Theile  wurden  des- 
halb stets  von  der  Untersuchung  ausgeschlossen. 

Femer  will  ich  gleich  an  dieser  Stelle  hervorheben,  dass  zwischen  gleich- 
altrigen und  gleichausgebildeten  Blättern  hinsichtlich  der  Grösse  der  Protera- 
krystalle  gewisse  Verschiedenheiten  vorhanden  sind,  deren  Orftnde  unbekannt 
sind,  die  aber  doch  stets  innerhalb  nicht  allzu  weiter  Grenzen  liegen.  Bei 
den  physiologischen  Untersuchungen  musste  natürlich  auf  diese  Schwankungen 
Rücksicht  genommen  werden,  und  habe  ich  deshalb  auch  stets  eine  grössere 
Anzahl,  und  zwar  bis  zu  zwanzig  Blätter  untersucht;  erst  das  gefundene 
Mittel  nahm  ich  dann  als  Grundlage  der  Vergleiche  an. 

Von  Interesse  erschien  es  mir  auch  femer,  bei  Achyranthes  die  ver- 
schiedenen Gewebe  des  Stengels  auf  Proteinkrystalle  zu  untersuchen  ;  —  es 
fanden  sich  beim  jungen  Stengel  keine  Chromatophorenkrystalle  ;  jedoch 
waren  die  letzteren  im  Grandgewebe  der  Rindenschicht  älterer  Stengeltheile 
in  spärlichem  Masse  zu  finden.  Das  Mark  und  die  Markstrahlen  waren  frei 
von  Proteinkrystallen,  obgleich  auch  hier  schwach  grüne  Chromatophoren 
vorhanden  sind. 

2.  Die  Entstehung  und  das  Waobsthum  der  Proteinkrystalle. 
A.  Achyranthes  Verscha/feltiL 
Ueber  die  Art  der  Entstehung  und  des  Wachsthums  der  Proteinkrystalle 
kann  ich  ans  der  grossen  Zahl  der  im  Laufe  der  Monate  beobachteten  Prä- 
parate mit  Sicherheit  annehmen,  dass  die  Proteinkrystalle  der  Chromato- 
phoren, wie  in  den  jüngsten  Blättern  von  Achyranthes,  in  denen  ich  sie 
zuerst  fand,  nachweisbar  waren,  zuerst  als  ganz  zarte  feine  Stäbchen  auf- 
treten, welche  ganz  allmählich  stärker  und  stärker  werden,  um  endlich 
durch  Wochen  hindurch  in  einer  scharf-ausgeprägten  Keilform  von  gleicher 
Stärke  und  Grösse  zu  bleiben  (Fig.  1  u.  3).  Diese  Beobachtung  habe  ich 
an  einer  grösseren  Zahl  von  Blättem  gemacht,  die  ich  zu  diesem  Zwecke  in 
etwa  einem  Viertel  als  Controltheil  fixirte,  den  übrigen  Theil  der  Blätter 
aber  nach  ein,  zwei,  drei  und  vier  Wochen  nach  und  nach  abschnitt  und 
gleichfalls  fixirte  Der  Gehalt  an  Proteinkrystallen  blieb  in  den  Blättem 
auf  seinem  Höhepunkte,  bis  das  Blatt  sichtbar  anfing,  abzusterben. 

B.  Veronica  Cliamaedrys  und  C.  Bivina  humilis. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  Achyrantlies  kann  das  Wachsthum  der 
Zellkemkrystalle  bei  Veronica  und  Rivina  verfolgt  werden. 

Bei  der  erstgenannten  Pflanze  traten  die  Proteinkrystalle  in  den  jugend- 
lichsten Stadien  der  Blätter,  in  denen  sie  überhaupt  beobachtet  werden 
konnten,  als  kleine  kugelige  Körper  auf  (Fig.  10),  die  nach  und  nach  grösser 
wnrden,  um  endlich  in  fast  jedem  Zellkerne  des  ausgewachsenen  Blattes  eine 
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relativ  grosse  Kagel  (Fig.   11)  zu  bilden,  und  nun  durch  Wochen  hindurch 
▼on  gleicher  Grösse  zu  bleiben. 

Die  Beobachtungen  an  Bivina  htimilis  sind  etwas  schwieriger,  da  in 
den  Zellkernen  2  bis  4  Proteinkrystalle  vorhanden  sind  (Fig.  9).  Aber  auch 
hier  konnte  ich  mit  Sicherheit  feststellen,  dass  anfangs  nur  zarte  langge- 
streckte Proteinkrystalle  vorhanden  waren,  während  sich  in  völlig  ausge- 
wachsenen Blättern  ausschliesslich  grössere,  kräftigere  Proteinkrystalle  vor- 
fanden, die  sich  gleichfalls  bis  fast  zum  Absterben  des  Blattes  in  gleicher 
Zahl  und  Orösse  erhielten. 

D.  Syringa  vulgaris, 

Syringa  vulgaris  zeigt  bereits  in  den  kleinen,  noch  keineswegs  ausge- 
wachsenen Blättern  Zellkernkrystalle,  die  mit  vorschreitendem  Alter  nur  noch 
um  ein  Geringes  vergrössert  werden. 

Es  kann  somit  nach  den  vorstehenden  vergleichenden  Untersuchungen 
an-  verschiedenen  Pflanzen  als  sichergestellt  gelten,  dass  die  Proteinkrystalle 
in  den  von  mir  beobachteten  Fällen  sich  einfach  durch  Wachsthum  ver- 
grössert haben.  Die  von  Zimmermann  (I.  67)  bei  Polypodium  ireoides 
und  vacillans  beobachtete  Entstehungsweise  der  Proteinkrystalle,  die 
durch  Verschmelzung  kugeliger  Körper  stattfinden  soll,  hat  also  jedenfalls 
keine  allgemeine  Verbreitung. 

3.  Das  Verbalten  im  absterbenden  Blatte. 
A.  Achyranthes  Verschaffelüu 

Von  besonderem  Interesse  schien  es  mir  nun  auch,  das  Verhalten  der 
Proteinkrystalle  in  den  absterbenden  Blättern  zu  beobachten  und  namentlich 
zu  sehen,  ob  dieselben  vor  dem  normalen  Abfallen  des  Blattes  auswandern. 

Bei  Achyranthes  ist  das  Absterben  der  Blätter  schon  einige  Tage  vor 
dem  Abfallen  dadurch  kenntlich,  dass  die  von  den  Hauptnerven  durch- 
zogenen albikaten  Theile  fast  ganz  weiss^  die  Hauptmasse  desselben  matt  gelblich 
wird;  bei  der  geringsten  Erschütterung  der  Pflanze  fällt  dann  das  an  und 
fttr  sich  noch  turgescente  Blatt  ab.  In  den  sorgfältig  ausgeschnittenen 
grünen  Theilen  dieser  dem  Abfallen  nahen  Blätter  fanden  sich  entweder 
keine  Proteinkrystalle  mehr  oder  nur  noch  ganz  zarte  feine  Stäbchen,  wie 
sie  ursprünglich  als  Anfangsstadien  in  jugendlicheren  Blättern  beobachtet 
worden  waren  (Fig.  4),  während  sich  in  den  nächst  jüngeren  gleichgrossen 
Blättern  ausnahmslos  sehr  grosse  kräftig-ausgebildete  Proteinkrystalle  vor- 
fanden (Fig.  1). 

Um  nun  aber  auch  an  ein  und  demselben  Blatte  diesen  Vorgang  genau 
verfolgen  zu  können,  wählte  ich  zehn  vollkommen  ausgebildete  Blätter  ver- 
schiedener AchyranthesQj,eiïù^\2LrQ  aus  und  nnmerirte  sie  genau;  sodann 
schnitt  ich  von  ihnen  einen  kleinen  Theil  ab,  fixirte  denselben  und  unter- 
suchte ihn  nach  der  oben  angegebenen  Methode. 

Es  fanden   sich  in  jedem    derselben   scharf  begrenzte,   grosse  Protein- 
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krysUlle,  die  sich  anfangs  unverändert  erhielten,  was  ich  beobachten  konnte, 
indem  ich  nach  und  nach  kleine  Theile  der  Blätter  abschnitt,  fixirte  nnd  an 
einigen  Schnitten  Vergleichongen  anstellte.  Dies  Resultat  erhielt  ich  an  fUnf 
dieser  Blätter^  welche  ich  bis  etwa  acht  Tage  vor  dem  plötzlichen  Absterben 
verfolgte,  —  ja,  an  vier  Blättern  gelang  es  mir,  Theile  zu  fixiren,  etwa 
drei  Tage  vor  dem  Eintreten  ihres  Absterbens,  ohne  dass  ich  jedoch  eine 
nennenswerthe  Abnahme  der  Proteinkrystalle  an  Zahl  nnd  Grösse  hätte  be- 
merken können.  Die  letzten  grünen  Theile  der  nun  absterbenden  gleichen 
Blätter  zeigten  kurz  vor  dem  Abfallen  entweder  keine  Proteinkrystalle  mehr 
oder  nur  noch  ganz  zarte  Stäbchen,  wie  ich  dieselben  bei  den  vorhergehenden 
Untersuchungen  gefunden  hatte. 

Die  gelbgewordenen  Theile  der  abfallenden  Blätter  zeigten  zwar  noch 
wohlerhaltene  grosse  Chromatophoren,  in  denselben  jedoch  keinerlei  Protein- 
krystalle mehr. 

Oanz  gleichartige  Beobachtungen  machte  ich  an  den  abfallenden  Blättern 
von  Syringa  vulgaris  und  Bivina  humilis. 

B.  Syringa  vulgaris. 
Während  die  Zellkerne  der  ausgewachsenen  SyringahUitev  durch  Wochen 
hindurch  mit  relativ  grossen  Proteinkrystallen  erfttllt  waren,  fand  ich  in  den 
noch  turgescenten  grünen  Theilen  der  durch  leichtes  Schütteln  zum  Abfallen 
gebrachten,  dem  Absterben  nahen  Blätter  zumeist  gar  keine  Proteinkrystalle 
mehr,  nur  ab  und  zu  Spuren  derselben,  welche  durch  ihre  deutliche  Färbung 
bewiesen,  dass  Fixirung  und  Tinction  gut  gelungen  waren. 

C.  Rivina  humilis. 

Auch  bei  dieser  Pflanze  konnte  ich  entsprechende  Beobachtungen  machen. 
Zwar  sind  bei  Rivina  die  abfallenden  Blätter  nicht  mehr  turgescent,  da  sie 
bis  zum  vollen  Absterben  an  der  Pflanze  haften  bleiben,  jedoch  ist  der  Be- 
ginn desselben  nicht  schwer  zu  erkennen,  indem  die  Blätter  alsdann  eine 
gelbliche  Färbung  annehmen  und  am  Stengel  herabzuhängen  beginnen. 

Ich  schnitt  mehrere  (10)  dieser  Blätter,  von  welchen  zuvor  zwecks  einer 
anderen  Untersuchung  einige  Theile  entfernt  waren,  ab  und  untersuchte  ihre 
grünen  Theile.  Ich  fand  in  ihnen  nur  noch  geringe  Spuren  von  Protein- 
krystallen, während  in  ihren  etwa  acht  Tage  zuvor  entnommenen  Control- 
theilen  in  nahezu  jedem  Zellkerne  zwei  bis  vier  deutliche  Proteinkrystalle 
zu  finden  waren.  Somit  wurde  auch  hier  ein  Verschwinden  der  Protein- 
krystalle constatirt. 

Selbst  in  noch  frischen  Partieen  von  zum  grössten  Theile  bereits  abge- 
storbenen Blättern  konnte  ich  überhaupt  keine  Proteinkrystalle  mehr  nach- 
weisen. 

Diese  übereinstimmenden  Resultate,  welche  auch  in  den  im  Folgenden 
besprochenen  Untersuchungen  der  Knospendecken  verschiedener  Oleacea^ 
eine  Erweiterung  finden,    zeigen   zur  Genüge,    dass  die  Proteinkrystalle  in 
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den  Blättern  und  in  den  Knospendecken  wohl  mehr  sind^  als  „ein  Anzeichen 
einer  eigenthttmlichen  Desorganisation  des  Zellkerns^'  nnd  dass  sie  doch  nicht 
von  so  „physiologisch  geringer  Wichtigkeit"  sind,  wie  Wakker  (I.  473) 
annimmt,  sondern  dass  wir  die  Proteinkrystalle  als  abgelagerte  Nährstoffe 
anzusehen  haben,  welche  später  im  StoflPwechsel  wieder  Verwendung  finden. 

4.  Die  Proteinkrystalle  in  den  Enospendecken  venohiedener  Oleaoeae. 

Meine  Beobachtungen  an  den  Knospendecken  verschiedener  Oleœeœ, 
welche  den  Ausgangspunkt  meiner  Untersuchungen  bildeten,  lieferten  mir  in 
verschiedener  Hinsicht  interessante  Resultate,  die  ich  an  dieser  Stelle  um  so 
mehr  anführen  will,  als  sie  geeignet  sind,  die  von  Schaar  (I.  291)  ver- 
tretene Ansicht  über  die  physiologische  Function  der  Deckschuppen  von 
Frammis  eaxelsior  zu  bestätigen  und  zu  erweitem. 

Zur  Untersuchung  zog  ich  die  Deckschuppen  von  Syringa  vulgaris  und 
persica,  lAgtistrum  vulgare,  Forsythia  viridissima  und  suspensa^  sowie 
die  von  Fraodnus  excelsior  heran  und  fand,  dass  bei  denselben  die  Protein- 
krystalle allgemein  angetDoffen  werden  und  einen  constanten  Bestandtheil 
ihrer  Zellkerne  ausmachen. 

Seh  aar 's  Beobachtung  bestätigend,  fand  ich  in  nahezu  jedem  Zellkerne 
der  Deckschuppen  von  Fraxinus  eoccelsior  je  einen  bis  drd  kugelförmige 
Proteinkrystalle,  die  etwa  die  Grösse  des  Kernkörperchen  besitzen  (Fig.  14). 
Bei  Syringa  vulgaris  und  persica  konnte  ich  in  den  Kernen  beinahe 
sämmtlicher  Zellen  dee  Assimilationsgewebes  je  einen  sehr  grossen  regelmässig- 
viereckigen  Proteinkrystall  oder  deren  zwei  bis  fünf  kleinere  gleichgestaltete 
beobachten  (Fig.  13). 

Ligustrum  vulgare  zeigte  kleinere  Proteinkrystalle  und  zwar  entweder 
einen  dem  Nucleolus  an  Grösse  etwa  gleichkommenden  rundlichen  oder  bis  zu 
sechs,  bisweilen  längliche  Proteinkrystalle. 

Bei  Forsythia  suspensa  und  viridissima  sind  die  Kerne  sowohl  der 
Epidermis-  als  auch  der  Mesophyllzellen  mit  zahlreichen,  bis  zu  über  zwanzig, 
kleinen  Proteinkrystallen  erfflllt,  welche  entweder  nahezu  kugelig  odw  etwas 
länglich  gestreckt  sind. 

Die  Entstehung  der  Proteinkrystalle  in  den  Deckschuppm  zu  verfolgen, 
ist  mir  leider  nicht  gelungen,  da  dieselben  bereits  in  den  jüngsten  Knospen- 
decken vorhanden  waren.  Sie  sind  zwar  etwas  kleiner,  vergrössem  sich 
nur  nach  und  nach,  um  dann,  wie  ich  an  Material  von  Syringa  vulgaris 
und  persica,  das  ich  in  gewissen  Zeiträumen  fixirte,  beobachtet  habe,  durch 
mehrere  Monate  hindurch  in  ganz  unveränderter  Grösse  und  Anzahl  zu 
bleiben. 

In  den  abfallenden  Deckschuppen  der  sich  entfaltenden  Knospen  finden 
sich,  wie  ich  bei  allen  obengenannten  Oleaceae  constatirt  habe,  nahezu  gar 
keine  Proteinkrystalle  mehr;  nur  ab  und  zu,  ganz  nahe  der  vertrockneten 
Spitze  findet  sich  noch  ein  letzter  Proteinkrystall,  der  durch  sehne  scharfe 
Färbung  die  Zuverlässigkeit  der  Untersuchungsmethode  beweist. 
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Aus  einer  grossen  Anzahl  untersuchter,  dem  Abfallen  nahen  Knospen- 
decken von  Syringa  vulgaris  entnehme  ich,  dass  die  Auflösung  und  das 
Fortführen  der  Proteinkrystalle  relativ  sehr  rasch  und  in  der  Art  eines  Ab- 
schmelzens  stattfindet,  da  die  durch  Monate  hindurch  relativ  grossen  Zell- 
kemkrystalie  plötzlich  kleiner  werden  und  man  alle  Uebergänge  bis  zu 
krystallfreieo  Zellkernen  beobachten  kann. 

Dies  beweist  aufs  Neue,  dass  die  Proteinkrystalle  keine  Secretionspro- 
duete  oder  dergleichen  sein  können,  sondern,  wie  bereits  am  Schlüsse  des 
vorigen  Absatzes  ausfgefUhrt,  als  wichtige  Reservestoife  zu  betrachten  sind. 

5.  Einfluis  des  Lichtet  auf  die  Proteinkrystalle. 
A.  Ächyranthes  VerschaffeltiL 

Zu  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  verdunkelte  ich  eine  grosse  An- 
zahl Blätter,  die  ihrem  Alter  und  ihrer  Entwickelung  nach  sicher  Protein- 
krystalle enthielten,  total,  und  zwar  verfuhr  ich  in  der  Art,  dass  ich  den 
mit  ausgewachsenen  Blättern  versehenen  untern  Theil  des  Stengels  mit  einem 
schwarz-ausgelegten  Pappkasten  umgab,  der  auch  an  seiner  obem  Fläche 
eine  Oeffnung  besass,  derart,  dass  die  Spitze  des  Stengels  frei  herausragte. 
Die  Achyranthespûtinze  zeigte  sich  zwar  sehr  empfindlich  gegen  diese  Ver- 
dunkelung, indem  sie  in  rascher  Folge  die  Mehrzahl  der  verdunkelten,  etwas 
gelblich  gewordenen  Blätter  abwarf,  jedoch  gelang  es  mir,  flinfzehn  der 
besten  Blätter  drei  Wochen  lang  zu  verdunkeln,  ohne  dass  sie  abgestorben 
wären. 

Ihre  Untersuchung  ergab,  dass  in  allen  Blättern  scharf  begrenzte  Cliro- 
roatophorenkrystalle  vorhanden  waren,  wenn  auch  vielleicht  nicht  ganz  so 
kräftig  und  zahlreich,  wie  in  gleichaltrigen,  gleichausgebildeten,  nnver- 
dunkelten  Blättern.  Jedenfalls  war  hierdurch  festgestellt,  dass  selbst  eine 
längere  totale  Verdunkelung  nicht  im  Stande  ist,  die  Proteinkrystalle  gänz- 
lich zum  Verschwinden  zu  bringen. 

Ich  fahrte  nunmehr  eine  andere  Art  der  Verdunkelung  aus,  indem  ich 
eine  grössere  Zahl  (20)  Blätter  partiell  verdunkelte  und  zwar  derart,  dass 
ich  die  untere  Hälfte  mit  Stanniol  bedeckte,  die  obere  dagegen  zum  einen 
Theil  fixirte,  den  Rest  unverdunkelt  Hess.  Nach  verschiedenen  Zeiträumen 
(sechs  bis  dreissig  Tagen)  wurden  dann  die  verdunkelten,  etwas  heller  ge- 
wordenen Blätter  und  die  belichteten  Theile  ebenfalls  fixirt. 

Die  vergleichende  Untersuchung  der  drei  zusammengehörigen  Blattstttcke 
ergab,  dass  selbst  nach  zwanzig-  und  dreissigtägiger  Verdunkelung  kein 
wesentlicher  Unterschied  hinsichtlich  der  Zahl,  Grösse  und  Ausbildung  der 
Proteinkrystalle  in  den  entsprechenden  Blatttheilen  zu  constatiren  war. 

B.  Bivina  humilis. 
An  iZmnapflanzen,    und  zwar  sowohl  an  solchen,    die  in  Erde  aufge- 
wachsen, als  auch  an  denen,  welche  in  Nährlösung  cultivirt  worden  waren, 
stellte  ich  folgende  Verdunkelungsversuche  an: 
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Zehn  normal  ausgebildete,  vollkommen  ansgewachsene  Blätter,  in  denen 
ich,  im  Vergleich  zn  bereits  untersuchten  gleichaltrigen,  normale  Protein- 
krystalle  vermuthen  durfte,  zeigten  nach  acht-,  vierzehn-,  ja  dreissigtägiger 
totaler  Verdunkelung  (das  ganze  Blatt  war  mit  Stanniol  belegt  worden)  im 
Vergleiche  zu  den  anter  normalen  Verhältnissen  belichteten  Blättern  hin- 
sichtlich Zahl,  Grösse  und  Ausbildung  der  Zellkernkrystalle  keinen  Unter- 
schied. 

Die  partielle  Verdunkelung,  bei  welcher  nur  der  untere  Theil  des  Blattes 
lichtdicht  mit  Stanniol  belegt  wurde,  der  obere  belichtet  blieb,  gab  in  fünf 
untersuchten  Fällen  nach  achttägiger  und  in  sechs  von  mehr  als  dreissig- 
tägiger Verdunkelung  als  Resultat,  dass  kein  bemerkenswerther  Unterschied 
zwischen  den  Proteinkrystallen  in  den  zusammengehörigen  Blatttheilen  vor- 
handen war. 

C.  Syringa  vulgaris  und  persica. 

Eine  vollständige  Uebereinstimmung  mit  den  Versuchen  bei  Bivina  hur 
milis  zeigten  die  an  Blättern  von  Syringa  vulgaris  und  persica  ange- 
stellten Verdunkelungsversuche.  Ich  verdunkelte  entweder  das  ganze  Blatt, 
indem  ich  dasselbe  lichtdicht  mit  Stanniol  bedeckte  and  zog  dann  zur  Ver- 
gleichung  das  andere  auf  gleicher  Höhe  stehende  Blatt  heran,  oder  es  wurde 
nur  der  untere  Theil  eines  Blattes  verdunkelt  und  nach  Verlauf  von  sechs, 
zehn,  zwanzig  resp.  dreissig  Tagen  hinsichtlich  des  Gehaltes  und  der  Aus- 
bildung der  Zellkernkrystalle  mit  der  oberen,  belichteten  Blatthälfte  ver- 
glichen. 

Es  konnte  auch  hier  in  der  grossen  Zahl  der  untersuchten  Fälle  kein 
nennenswerther  Unterschied  festgestellt  werden. 

Ich  Hess  endlich  mehrere  junge  Zweige  von  Syringa  persica  in  schwarz- 
ausgelegte Pappkästen,  die  zum  Schutze  gegen  R^en  aussen  mit  einer 
Stanniolschicht  belegt  worden  waren,  hineinwachsen  und  untersuchte  nach 
Verlauf  von  sechs  Wochen  die  neugebildeten  Blätter.  Auch  sie  zeigten, 
verglichen  mit  gleichaltrigen,  nahezu  gleichgrossen,  im  Lichte  gewachsenen 
Blättern  in  Bezug  auf  ihre  Zellkernkrystalle  keinen  nennenswerthen  Unter- 
schied. 

Aus  diesen  ttbereinstiromenden  Beobachtungen  an  Achyranthes,  Rivina 
und  Syringa  dürfte  wohl  unzweifelhaft  hervorgehen,  dass  die  Entstehung 
der  Proteinkrystalle  vom  Lichte  unabhängig  ist,  wie  auch  anderseits,  dass 
das  Licht  auf  bereits  gebildete  Zellkern-  und  Ghromatophorenkrystalle  keinen 
bemerkenswerthen  Einfluss  ausübt. 

6.  Unterbrechung  der  Leitungsbahnen  im  Blatte. 
Wenn  man    mit  Chrapowicki  (352)  die  chlorophyllführenden  Blätter 
als  den  Ort  der  Eiweisssynthese  und  wohl  auch  als  den  der  Proteinkrystall- 
bildung  annimmt,  mflsste,  falls  man  die  Ableitungsbahnen  der  Blätter  unter- 
bricht, eine  Stauung  der  Proteinstoffe,  eine  Häufung  der  Proteinkrystalle  in 
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den  Blättern  zu  beobachten  sein,  —  vöransgeBetst  natürlich,  dass  unter 
normalen  Umständen  die  Neubildung  der  Proteinkrystalle  in  dem  gleichen 
Maasse  stattfindet,  als  die  bereits  vorhandenen  aufgelöst  und  zu  den  Reserve- 
Stoffbehältern  resp.  zu  den  wachsenden  Zellen  fortgeführt  werden.  Diese 
Voranssetzung  hat  um  so  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  als  nach  meinen 
eingehendsten  Untersuchungen  der  Oehalt  an  Proteinkrystallen  durch  Wochen 
hindurch  auf  gleicher  Hohe  blieb. 

Diese  Frage  habe  ich  zu  entscheiden  versucht,  indem  ich  die  Ableitungs- 
bahnen der  Blätter  durch  Zerschneiden  der  Hauptnerven  am  Grunde  derselben 
unterbrach,  —  doch  gelang  mir  ihre  Lösung  nicht,  trotzdem  ich  mehr  als 
dreissig  Blätter  von  Achyranthes  Verschaffeltii  und  Syringa  vulgaris 
in  der  angegebenen  Weise  behandelte.  Die  frisch  bleibenden  Blätter  beider 
Pflanzen  wurden  nach  zwei  bis  dreissig  Tagen  fixirt  und  die  Theile  ober- 
halb und  unterhalb  der  Unterbrechungsstellen  vergleichend  auf  Protein* 
krystalle  untersucht.  Es  waren  in  den  zusammengehörigen  Theilen  keine 
bemerkenswerthen  Unterschiede,  sicher  aber  keine  Häufung  an  Protein- 
krystallen zu  erkennen.  Ob  durch  bereits  vorhanden  gewesene  oder  neu- 
gebildete Anastomosen  der  normale  Austausch  stattgefunden  hatte,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden. 

Auch  gelang  es  mir  leider  nicht,  eine  Anzahl  Blätter,  deren  Ableitungs- 
bahnen unterbrochen  waren,  so  lange  an  der  Pflanze  zu  erhalten,  bis  sie 
unter  den  Erscheinungen  eines  normalen  Absterbens  abgefallen  wären,  um 
aus  ihnen  einen  Schluss  zu  ziehen. 

7.  Untersuchungen  an  in  Nährlösungen  gesogenen  Pflanzen. 
A.  Methoden« 

Die  benutzten  Nährlösungen  9timmten  in  ihrer  Zusammensetzung  im 
Wesentlichen  mit  den  K  no p'schen  Lösungen  ttberein  und  besassen  folgende 
Znsammensetzung  : 

1.  Die  Normallösung: 

2  Gramm  salpetersaures  Calcium, 

0,5     '       salpetersaures  Kalium, 

0,5     s       schwefelsaures  Magnesium, 

0,5  '  saures  phosphorsaures  Kalium  wurden  in  einem 
Liter  destillirten  Wassers  gelöst  und  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Eisen- 
chloridlösung versetzt. 

2.    Die   stickstofffreie   Nährlösung: 
2,0  Gramm  phosphorsaures  Calcium, 
1,0        '-       schwefelsaures  Magnesium, 
1,0  saures  phosphorsaures  Kalium, 

0,2        s        Eisenchlorid  wurden  in  einem  Liter  destillirten 


Wassers  gelöst. 
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3.  Die  calcinmfreie  NXhrlösung 
besteht  endlich  aus  2,0  Gramm  salpetersanrem  Kalinm, 

0,75  saurem  phosphorsauren  Kalium, 

0,75      s       Bohwefelsaurem  Magnesium, 
0,2  Eisenchlorid     auf    einen    Liter    destillirten 

Wassers. 
In  diese  Nährlösungen  wurden  eine  grössere  Zahl  Setzlinge  von  Achy- 
ra/nthes  Verschaffeltii  und  Bivina  humilis  eingesetzt,  welche  ich  zuvor 
sich  in  Erde  hatte  bewurzeln  lassen  und  dann  sorgfältig  von  allen  anhängenden 
Erdtheilchen  gereinigt  hatte.  —  Kräftige  Theile  von  Veronica  Chamaedrys 
dagegen  setzte  ich  zuerst  in  Wasser,  liess  sie  sich  bewurzeln  und  trug  sie 
alsdann  gleichfalls  in  die  Nährlösungen  ein. 

Die  Oulturen  gediehen  nach  Erwarten;  die  in  Normallösung  stehenden 
Exemplare  wurden  zu  kräftigen,  stämmigen  Pflanzen  und  übertrafen  an 
Ueppigkeit  sogar  die  in  Erde  wachsenden  Exemplare.  In  Stickstoff-  und 
calciumfreier  Nährlösung  wollten  die  Achyranthes-  und  iZmnostecklinge 
anfangs  gar  nicht  gedeihen;  ich  musste  ihren  Nährflttssigkeiten  von  An 
fang  an  noch  ^ko  bis  Vio  der  in  Normallösung  enthaltenen  salpetersauren 
Salze  resp.  Calciumsalze  zusetzen,  welche  Menge  ich  jedoch  nach  und  nach 
wieder  entzog,  sodass  sich  die  betreffenden  Pflanzen  endlich  in  ganz  Stick- 
stoff- resp.  calciumfreier  Lösung  befanden.  Sie  blieben  aber  hinsichtlich 
ihrer  Grösse  und  ihres  Aussehens  wesentlich  hinter  den  in  Normallösung 
wachsenden  Exemplaren  zurück,  und  zwar  gediehen  die  in  calciumfreier 
Lösung  wachsenden  am  wenigsten,  obgleich  sie  abnorm  viel  Sprossbildung 
aufwiesen.  Veronica  Chamaedrys  begnügte  sich  von  Anfang  an  auch  mit 
Nährlösung  II  und  III,  —  zeigte  jedoch  im  Laufe  der  Wochen  gleiche 
Krankheitserscheinungen,  wie  die  unter  gleichen  Verhältnissen  gezogenen 
Achyra/ntheS'  und  i2ii;inapflanzen. 

B.  Yarlimng  des  Stlokstofli^ehalts  In  der  Nährlösung« 
Da  die  Proteinkrystalle  stickstoffhaltige  Substanzen  sind,  so  war  von 
vorneherein  anzunehmen,  dass  der  N-Gehalt  der  den  Pflanzen  zu  Gebote 
stehenden  Nährstoffe  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Bildung  der 
Proteinkrystalle  sein  werde.  In  dieser  Richtung  angestellte  Untersuchungen 
haben  diese  Annahme  vollauf  bestätigt. 

A.  Achyranthes  Verschaffeltii. 
Mehrere  Stecklinge,  von  Anfang  an  in  stickstofffreier  Lösung  erzogen, 
zeigten  im  Vergleiche  zu  den  in  Normallösung  wachsenden  ein  langsameres, 
kümmerliches  Wachsthum.  Nach  kurzer  Zeit  begannen  sie  hinzusiechen 
und  waren  selbst  durch  einen  Salpeterzusatz  nicht  mehr  zur  günstigen 
Entwickelung  zu  bringen.  Ich  nahm  desshalb  neue  junge  Stecklmge  und 
setzte  sie  in  eine  modifichrte  Knop'sche  Lösung  II,  in  welcher  sich  nur 
ein  Zehntel  der  in  Normallösung  enthaltenen  Menge  Salpetersäuren  Salzes 
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befand;  —  in  âieser  Nährflüssigkeit  wuchsen  die  Pflanzen  zufriedenstellend, 
wenn  aneh  nioht  so  kräftig,  wie  die  zur  gleichen  Zeit  in  Normallösung  ein- 
gesetzten Ächyra/nthespMnzchen,  Zwei  Exemplare  Hess  ich  in  dieser  mit 
nur  wenig  salpetersaurem  Salze  versetzten  Lösung  weiterwachsen  (siehe 
unten),  während  ich  bei  den  übrigen  Pflänzchen  den  Stickstoffgehalt  ihrer 
Nährflüssigkeit  nach  und  nach  verminderte,  bis  dieselbe  völlig  N-frei  war. 
Die  Pflanzen  wuchsen  noch  ein  wenig,  fingen  dann  aber  an  zu  kränkeln 
und  starben  sichtlich  ab.  Ich  fixirte  eine  Anzahl  (15)  ihrer  grössten  und 
ältesten  Blätter,  fand  aber  in  keinem  bereits  ausgebildete  Chromatophoren- 
krystalle.  Ich  fixirte  desshalb  von  den  inzwischen  in  stickstoffarmer  Lösung 
(wie  ich  dieselbe  nennen  will)  gewachsenen  zwei  Exemplaren,  die  sich  ver- 
bältnissmässig  gut  entwickelt  hatten,  einige  (10)  ihrer  ältesten  und  voll- 
ständig ausgebildeten  Blätter,  und  fand,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Chroma- 
tophctt'en  des  Palisadenparenchyms  Proteinkrystalle  vorhanden  waren.  Die- 
selben waren  zumeist  zart  und  fein,  aber  deutlich  und  scharf  begrenzt;  in 
einem  Blatte  fanden  sich  sogar  ziemlich  grosse,  in  Gruppen  bei  einander 
liegende  Proteinkrystalle. 

Inzwischen  hatte  ich  nun  die  beiden  Achyranthesej.em]^\Are  in  ganz 
stickstofffreie  Nährlösung  gesetzt;  eines  ging  bald  zu  Grunde,  während 
sich  das  andere  noch  achtzehn  Tage  unverändert  erhielt,  worauf  dann  die 
älteren  Blätter  zu  welken  und  abzufallen  begannen.  Sofoii  fixirte  ich  die 
bestausgebildeten,  gut  erhaltenen  Blätter;  sie  zeigten  sich  bei  ihrer  Unter- 
suchung als  nahezu  ganz  frei  von  Proteinkrystallen,  nur  ab  und  zu  enthielt 
ein  Chromatophor  einen  schönen  Proteinkrystall,  der  durch  seine  scharfe  Be- 
grenzung und  schöne  Färbung  nur  bewies,  dass  Fixirung  und  Färbungs- 
methode gut  gelungen  waren. 

Drittens  setzte  ich  ein  durch  mehrere  Monate  in  Normallösung  gezogenes 
AchyrantheseTempltLT  (von  dem  ich  mehr  als  zehn  Blätter  untersucht  und 
in  jedem  Chromatophor  des  Palisadenparenchyms  mit  einem  kräftigen 
Proteinkrystall  ausgestattet  gefunden  hatte)  in  ganz  stickstofffreie  Lösung. 
In  dieser  fand  kein  nennenswerthes  Wachsthum  statt;  —  in  der  sechsten 
Woche  begannen  jedoch  in  rascher  Folge  die  ältesten  Blätter  theils  welk 
zu  werden,  theils  abzufallen.  Ich  schnitt  sofort  acht  grosse,  ausgewachsene, 
aber  noch  völlig  grüne  und  festsitzende  Blätter  ab;  fand  aber  bei  der  ein- 
gehendsten Untersuchung  keine  normalgrossen,  kräftigen  Proteinkrystalle  mehr, 
sondern  nur  in  einzelnen  Chromatophoren  ganz  zarte,  feine,  nadeiförmige 
Proteinkrystalle  (wie  Fig.  4),  die  nichts  anderes  sein  können,  als  die  Ueber- 
reste  der  einst  sicher  vorhanden  gewesenen  und  durch  Auflösen  äusserst  ver- 
kleinerten Proteinkrystalle.  Ich  setzte  nunmehr  das  Exemplar  sofort 
wieder  in  Normallösung  und  hatte  den  günstigen  Erfolg,  dass  sich  dasselbe 
wieder  erholte;  ja  es  bildeten  sich  zahlreiche  neue  Triebe  und  Blätter. 
Die  Untersuchung  vollständig  ausgewachsener  Blätter  ergab  aufs  Neue, 
dass  in  nahezu  jedem  Chromatophoren  ein  ziemlich  kräftiger  Proteinkrystall 
vorb^den  war. 
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Somit  kann  ich  als  Resnitat  dieser  Dntersuchangen  annehmen,  dass  für 
die  Erhaltung  der  Proteinisrystalle  in  den  Chromatophoren  die  Anwesenheit 
von  Stickstoff  noth wendig  ist;  beginnt  derselbe  aber  der  Pflanze  zu  mangeln, 
so  werden  die  Proteinkrjstalle  aufgelöst  und  fortgeführt.  Bei  fortgesetztem 
Stickstoffmangel  beginnt  die  Pflanze  sichtlich  zu  erkranken  nnd  stirbt 
dann  ab. 

In  gleicher  Weise  lassen  sich  diese  Sätze  auch  auf  die  Zellkemkrystalle 
ausdehnen,  wie  die  folgenden  mit  Veronica  und  Rimna  angestellten  experi- 
mentellen Untersuchungen  beweisen. 

B.  Veronica  Chamaedrys, 
Der  Stickstoffmangel  in  der  Ernährungsflttssigkeit  II  schien  anfangs 
wenig  Einflnss  auf  die  Fipronicapflänzchen  zu  haben;  nachdem  sie  sich 
vier  Wochen  hindurch  nahezu  normal  in  derselben  entwickelt  hatten,  fixirte 
ich  die  ersten  vollständig  ausgewachsenen  Blätter,  und  ich  konnte  im 
Vergleiche  zu  den  in  Normallösung  gewachsenen  kaum  einen  nennens- 
werthen  Unterschied  in  der  Ausbildung  und  Verbreitung  der  Proteinkrystalle 
in  den  Zellkernen  feststellen.  Die  Pflanzen  hörten  jedoch  nach  weiteren 
zwei  bis  drei  Wochen  zu  wachsen  auf,  hielten  sich  einige  Zeit  unverändert 
und  nahmen  endlich  durch  Schlaffwerden  an  den  jüngsten  Theilen  ein  krank- 
haftes Aussehen  an.  Ich  fixirte  nun  sechs  der  ältesten  und  am  besten 
ausgebildeten  Blätter  und  zwar  je  das  2.  Blatt  der  Paare,  deren  erstes 
Blatt  ich  einige  Wochen  zuvor  (s.  oben)  bereits  untersucht  hatte.  Die 
Vergleichung  der  zusammengehörigen  Blätter  ergab  als  Resultat,  dass  die 
Proteinkrystalle  zum  grossen  Theile  verschwunden  waren;  ja  in  zwei 
Blättern  konnte  ich  überhaupt  keine  Proteinkrystalle  mehr  auffinden;  die- 
selben mussten  also  aufgelöst  und  fortgeführt  worden  sein.  —  Vierzehn 
Tage  später,  als  die  Pflanze  sichtbar  ihrem  Absterben  entgegenging,  fixirte 
ich  noch  die  drei  letzten,  gut  erhaltenen  Blätter,  deren  Controlblätter  schöne 
Proteinkrystalle  gezeigt  hatten.  Ich  fand  aber  in  keinem  dieser  Blätter 
Proteinkrystalle,  und  da  solche  sicher  vorhanden  gewesen  sind,  so  mflssen 
wir  auch  hier  eine  Auflösung  der  Proteinkrystalle  bei  Stickstoffmangel  an- 
nehmen. 

C.  Rivina  humilis. 
Die  in  der  Nährlösung  II  mit  einem  Zehntel  salpetersauren  Salzes  auf- 
wachsenden Stecklinge  von  Rivina  humilis  zeigten  in  den  neugebildeten 
Blättern  (ich  fixirte  deren  ftinf)  nur  ganz  geringe  Spuren  von  Zellkem- 
krvstalleu  und  zwar  in  der  Form  dünner  zarter  Nadeln.  Dieselben  ver- 
schwanden aber  gleichfalls,  als  die  Pflänzcheu  nach  und  nach  in  ganz 
stickstofffreie  Lösung  gebracht  worden  waren  und  nun  nach  drei  Wochen 
ein  matteres,  schwächlicheres  Aussehen  zeigten.  Ich  fixirte  nun  zehn  der 
besten,  vollständig  ausgewachsenen  Blätter,  konnte  aber  in  keinem  irgend- 
welche Proteinkrystalle  constatireu. 
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Ein  Exemplar  dieser  Versnchspflanzen  nach  und  nach  in  NormallOsnng^ 
gebracht,  erholte  sich  alimählich;  nach  vier  Wochen  trat  wieder  bisher 
znrtlokgehaltenes  Wachsthum  ein,  und  ich  konnte  nach  weiteren  vierzehn 
Tagen  in  sämmtlichen  (6)  untersuchten  Blättern  deutliche,  scharf  begrenzte 
Proteinkrystalle,  je  zwei  bis  vier  in  nahezu  jedem  Zellkerne  feststellen. 

Aus  diesen  an  Achyranthes  Verschaffeltu,  Vei^onka  Chamaedrys  und 
Rivina  humilis  festgestellten  Thatsachen  ist  wohl  genugsam  bewiesen^ 
dass  die  Bildung  der  Proteinkrystalle  von  dem  Stickstoffgehalte  der  Pflanzen- 
nahrung  abhängig  ist.  Mangelt  derselbe  in  einer  Nährflttssigkeit,  so  unter- 
bleibt die  Bildung  der  Zellkern-  und  Chromatophorenkry stalle;  wird  aber 
noch  rechtzeitig,  vor  dem  Zugrundegehen  der  Püanze  stickstoffhaltige  Nahrung 
zugesetzt,  so  werden  die  Proteinkrystalle  normal  gebildet.  Experimentell 
können  diese  alsdann  durch  Entziehung  des  Stickstoffes  der  Pflanzennahrung 
zum  Verschwinden  gebracht  werden. 

C.  Yariirnng  des  Caleiumgehaltes  in  der  Nährlösung. 

A.  Achyranthes  Verschaffeltii. 

Die  in  calciumfreier  Lösung  aufgezogenen  Pflanzen  gediehen,  wie  oben 
bemerkt,  nicht  sonderlich  gut.  In  ganz  calciumfreie  Nährflüssigkeit  einge- 
setzte Stecklinge  trieben  nur  wenige  Blätter  und  starben  bald  ab.  Deshalb 
versuchte  ich  es,  Achyi^anthespuäuzchen  in  der  Weise  aufzuziehen,  dass 
ich  die  Stecklinge,  welche  in  calciumfreier  Lösung  wachsen  sollten,  zunächst 
in  eine  modiflzirte  Knop'sohe  Nährlösung  setzte,  der  jedoch  nur  ein  Zehntel 
des  in  Normallösung  enthaltenen  Calciumsalzes  zugesetzt  worden  war.  Die 
jungen  Pflänzchen  gediehen  zwar  im  Verhältnisse  zu  den  in  Normallösung 
wachsenden  langsam,  doch  blieben  sie  Wochen  lang  am  Leben.  Nach  und 
nach  verminderte  ich  den  Calciumgehalt  der  Nährlösungen,  sodass  die 
Pflanzen  nach  einiger  Zeit  in  ganz  calciumfreier  Flüssigkeit  standen.  Nun 
hörte  ein  weiteres  Wachsthum  der  Pflanze  auf,  nach  circa  fünfzehn 
Tagen  fingen  die  grösseren  Blätter  an,  in  auffälliger  Weise  beim  geringsten 
Anstosse  abzufallen;  ich  fixirte  die  am  besten  erhaltenen,  ausgewachsenen 
Blätter,  setzte  die  Pflanzen  vorsichtig  wieder  in  calcinmhaltige  Nähr- 
flttssigkeit, so  dass  sie  zum  Schluss  in  Normallösung  standen,  in  welcher 
sie  sich  nicht  unwesentlich  erholten,  wenn  auch  ihr  Wachsthum  kein  besonders 
üppiges  werden  wollte.  Bei  der  Untersuchung  zeigten  obige  fixirte  Blätter, 
ohne  Unterschied  ihres  Alters  und  ihrer  Grösse,  eine  auffallende  Häufung 
und  Ansammlung  von  Proteinkrystallen,  wie  ich  sie  bisher  in  keinem  andern 
Blatte  der  in  Erde  oder  in  den  andern  Nährlösungen  gezogenen  Exemplare 
geAmden  hatte. 

Ich  machte  noch  einen  andern  Versuch;  ich  nahm  ein  von  Anfang  an 
durch  mehrere  Wochen  hindurch  in  Normallösung  gezogenes  Exemplar,  das 
sich  vorzüglich  zu  entwickeln  versprach.  Einige  (6)  fixirte  Blätter  zeigten 
in  fast  jedem  Chromatophoren  des  Palisadenparenchyms  zarte,  aber  deutliche 
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t^roteinkrystalle.  Ich  getste  nnn  die  Pflanze  aus  der  Normallösang  in  eine 
caleiumännere,  nnd  Hess  den  Gehalt  an  Calcium  nach  und  nach  sinken,  bis 
die  Pflanze  zum  Schluss  in  ganz  calcinmfreier  Nährlösung  lebte.  Nach 
zwanzig  Tagen  fixirte  ich  einige  Blätter  und  fand  in  jedem  Chromatophoren 
des  Palisadengewebes  normalgrosse,  scharfbegrenzte  Proteinkrystalle.  Als 
aber  die  Pflanze  vieruudzwanzig  Tage  in  ganz  caiciumfreier  Lösung  stand, 
begannen  wiederum  in  auffälliger  Weise  eine  Anzahl  Blätter  abzufallen; 
die  Pflanze  selbst  war,  wenn  anch  nicht  bedeutend,  doch  noch  etwas  ge- 
wachsen; sofort  wurden  mehrere  (8)  Blätter  verschiedener  Grösse  fixirt  und 
zur  Untersuchung  vorbereitet.  Sie  zeigten  gleichfalls  eine  Häufung  von 
Proteinkrystallen:  ja  in  fünf  Blättern  waren  sogar  alle  Chromatophoren  des 
Schwammparenchyms  mit  relativ  grossen  Proteinkrystallen  erfüllt  (Fig.  2). 

B.  Veronica  Chamaedrys, 

Die  Cnlturen  dieser  Pflanze  in  caiciumfreier  Nährlösung  gediehen  anfangs 
ganz  normal;  —  nach  drei  bis  vier  Wochen  hörte  jedoch  ein  weiteres 
Wachsthum  auf,  obgleich  sich  die  Ei^emplare  noch  ungefïlhr  vierzehn  Tage 
frisch  erhielten  und  dann  erst  das  Bild  eines  krankhaften  Zustandes  boten. 

Die  zuerst  fixirten  Blätter,  aus  der  Zeit,  als  die  Pflanzen  noch  zu 
wachsen  fortfuhren,  zeigten  keinerlei  Abweichung  vom  normalen  Blatte. 
Fünf  Wochen  später  jedoch,  als  die  F(^onicapflänzchen  sichtbar  unter  der 
anormalen  Ernährung  zu  leiden  begannen,  konnte  ich  eine  deutliche  Häufung 
der  Proteinkrystalle  in  den  Zellkernen  constatiren.  Es  fanden  sich  jetzt 
in  nahezu  jedem  Zellkerne  ein  grosser  kugelförmiger  und  ein  bis  zwei 
kleinere  Proteinkrystalle  (Fig.  15),  während  sich  im  normalen  Blatte  zu- 
meist nur  der  eine  grosse  vorfindet.  Als  ich  aber  nach  weiteren  vierzehn 
Tagen  die  letzten  drei  Blätter  der  in  caiciumfreier  Lösung  aufwachsenden 
Pflanze  untersuchte,  war  nicht  nur  ein  jeder  Zellkern  mit  einem  grossen 
kugeligen  und  ein  bis  zwei  kleineren  Proteinkrystallen  erfüllt,  sondern  es 
zeigten  auch  die  Chromatophoren  ein  bis  zwei  scharfb^enzte,  deutliche 
Protemkrystalle  (Fig.  12). 

Um  dem  Einwurfe  beg^nen  zu  können,  dass  ich  bei  den  vorhergehen- 
den Untersuchungen  wenig  Rücksicht  auf  die  Chromatophoren  genommen 
habe,  untersuchte  ich  sofort  die  ganze  Reihe  der  derselben  Pflanze  ange- 
hörigen  Blätter^  sowie  zahbeiche  Blätter  der  in  Normallösnng  und  der  in 
Erde  wachsenden  Exemplare.  Da  aber  in  keinem  derselben  Chromatophoren- 
krystalle  zu  finden  waren,  liegt  hier  der  Fall  vor,  dass  eine  Pflanze,  die 
unter  normalen  Bedingungen  nur  Zellkemkrystalle  zeigt,  beim  Calciummangel 
auch  innerhalb  der  Chromatophoren  Proteinkrystalle  bildet. 

Dieses  Verhalten  erscheint  mir  aber  um  so  interessanter,  als  bei  den 
Cnlturen  von  Bivina  humilis  in  caiciumfreier  Lösung  ähnliche  Erscheinongen 
zu  beobachten  waren« 
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C.  Rivina  humilis. 

Die  ISmnosetzlinge  bedurften  anfangs  in  ihrer  calcinmfreien  Nährlösung 
eines  geringen  Zusatzes  von  Calciumsaiz,  um  sie  zum  Gedeihen  zu  bringen. 
Bei  der  gänzlichen  Entziehung  des  Calcinmgehaltes  in  der  Nährfittssigkeit 
ging  nach  circa  sechs  Wochen  die  Mehrzahl  der  jungen  Pflanzen  zu  Grunde. 

Ich  untersuchte  ihre  letzten,  noch  frischen  Blätter  und  fand  in  denselben 
ausnahmslos  zahlreiche,  kräftige  Proteinkrystalle  in  nahezu  jedem  Zell- 
kerne. —  Das  einzige  iîmnaexemplar,  das  ich  in  calciumfreier  Lesung 
mehrere  Monate  erhalten  konnte,  zeigte  bei  der  ersten  Untersuchung  je  zwei 
bis  Tier  Proteinkrystalle  in  nahezu  allen  Zellkernen,  ganz  wie  die  unter 
normalen  Verhältnissen  wachsenden  Controlpflanzen. 

Zwei  Monate  später  fizirte  ich  weitere  drei  Blätter,  in  denen  die  Zell- 
kerne gleichfalls  mit  zwei  bis  vier  Proteinkry stallen  erfüllt  waren;  ausser- 
dem fanden  sich  aber,  an  verschiedenen  Btellen  im  Cytoplasma  liegend, 
vereinzelte  merkwürdige  Körper  von  spindelförmiger  Gestalt.  Nach  ihrem 
Verhalten  Mil  Ion's  Reagenz,  Jodjodkaliumlösung  und  Kalilauge  gegenüber 
können  diese  Körper  für  nichts  anderes  als  Proteinkrystalle  gehalten 
werden,  zumal  sie  eine  den  Proteinkrystallen  ganz  gleiche  Tinctionsfähigkeit 
durch  Säurefuchsin  besitzen.  —  Ganz  überraschend  war  jedoch  das  ünter- 
suchungsresultat  der  letzten  fünf  ausgewachsenen  Blätter  dieser  Pflanze,  die 
ich  nach  weiteren  vier  Wochen  fixirt  hatte.  Nicht  allein  alle  Zellkerne 
sind  mit  sehr  grossen  Proteinkrystallen  erfüllt,  es  finden  sich  sogar  im 
ganzen  Blatte  zahlreiche  obiger  spindelförmiger  Zellsaftkrystalle,  welche  an 
Grösse  den  Zellkern  oft  um's  Doppelte  überragen  (Fig.  7). 

Diese  höchst  auffallende  Erscheinung  vermag  ich  nicht  anders  zu  deuten, 
als  dass,  —  wie  auch  Schimper  (II,  245)  zeigt,  —  bei  in  calciumfreier 
Nährlösung  gezogenen  Pflanzen  nur  ein  kümmerliches  Wachstham  stattfindet, 
die  Eiweissbildung  im  Uebrigen  aber  nicht  gehindert  wird  und  die  hier 
resultirende  Häufung  von  Eiweissstoffen  in  sichtbarer  Weise  sich  vollzieht.  — 
Dieselbe  ist  also  bei  Rivina  humilis  in  Form  von  Zellsaft-,  bei  Veronica 
Chamaedrys  in  der  Gestalt  von  Chromatophoren-Krystallen  zum  Ausdruck 
gekommen. 

8.  Versuehe  mit  abgeschnittenen  Blättern. 
Durch  Chrapowicki's  Beobachtungen  über  die  Eiweissbildung  in 
den  chlorophyllführenden  Pflanzen  angeregt,  versuchte  ich  die  Frage  zu 
lösen,  wie  sich  wohl  abgeschnittene  frische  Blätter  der  Pflanzen,  die  unter 
normalen  Umständen  Proteinkrystalle  führen,  verhalten  würden.  Es  war 
a  priori  nicht  unwahrscheinlich,  dass  z.  B.  bei  Achyranthes-  oder  Rimna- 
blättern,  die  in  oben  beschriebener  Weise  nahezu  oder  gänzlich  protein- 
krystallfrei  erhalten  worden  waren,  —  durch  ein  längeres  Liegen  derselben 
auf  nitrathaltiger  Lösung  Proteinkrystalle  erzeugt  werden  könnten,  oder  dass 
anderseits  protemkrystallführende  Blätter  hei  gleicher  Behandlungsweise  eine 
Häufung  der  Proteinkrystalle  zeigen  würden. 

IG* 
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tch  nahm  zu  diesem  Zwecke  eine  gr^^ssere  Zahl  in  stickstoSfreier  LSsung 
entstandene  Blätter  von  AchyranthesVerschaffeltii,  schnitt  sie  sorgfältig  unter 
einer  0,3%  Salpeterlösung  ab  und  theilte  dieselben  dann  unter  der  Flüssig- 
keit in  drei  Theile,  welche  ich  genau  bezeichnete.  Der  eine  Theil  verblieb 
auf  der  Salpeterlösung,  der  zweite  kam  auf  destillirtes  Wasser  zu  liegen, 
während  ich  den  dritten  Theil  sofort  fixirte  und  zur  nachherigen  Contrôle 
aufbewahrte.  Trotz  aller  Vorsichtsmassregeln  (eine  Reihe  von  ßlatttheüen 
kam  z.  B.  auf  0,3Vo  Salpeterlösung  zu  liegen,  welcher  ich  nach  Kleb's 
(I.  492)  Vorschlag  0,057o  Kaliummonochromat  zugefttgt  hatte,  um  Pilz- 
bildung zu  verhüten),  gelang  es  mir  selbst  nach  mehr  als  achttägiger 
Behandlung  nicht,  eine  Neubildung  von  Proteinkrystallen  zu  erzielen.  Als 
einziges  Resultat  muss  ich  bemerken,  dass  die  Chromatophoren  der  Blätter, 
welche  auf  Salpeterlösung  gelegen  hatten,  bei  ihrer  Untersuchung  auf 
Proteinkrystalle  den  Farbstoff  (Säurefuchsiu)  etwas  fester  zurückhielten,  als 
die  Chromatophoren  der  entsprechenden  beiden  andern  Blatttheile.  Es  ist 
nach  unsem  bisherigen  Erfahrungen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Er- 
scheinung wohl  auf  einem  grösseren  Eiweissgehalt  des  Stroma's  (cfr. 
Chrapowicki)  beruht.  Ein  gleichfalls  negatives  Resultat  hinsichtlich 
Neubildung  von  Proteinkrystallen  erhielt  ich,  als  ich  abermals  protein- 
krystallfreie  Blätter  von  Achyranthes  Verschaffeltii  auf  0,3%  und  l7o 
Normalnährlösung  acht  Tage  lang  liegen  liess. 

Zu  den  weiteren  Versuchen  nahm  ich  nun  proteinkrystallfUhrende  Blätter 
derselben  Pflanze  und  legte  dieselben  unter  gleicher  Behandlungsweise  drei, 
acht,  resp.  zwölf  Tage  lang  auf  0,3%  Salpeterlösung  und  auf  0,3  "/o  reap. 
V%  Normalnährflttssigkeit.  Das  Resultat  der  Vergleichung  zwischen  den 
zusammengehörigen  Theilen  ergab,  dass  eine  Häufung  von  Proteinkrystallen 
nicht  stattgefunden  hatte;  nur  in  zwei  Blättern,  welche  acht  Tage  lang 
auf  0,37o  Salpeterlösung  gelegen  hatten,  fanden  sich  im  Zellsafte  merk- 
würdige, sechseckige  Körper^  welche  nach  ihrem  Verhalten  Jodjodkalium- 
lösung, Mill  on' s  Reagenz  und  Kalilauge  gegenüber,  sowie  nach  ihrer 
Tinctionsfähigkeit  unzweifelhaft  als  Proteinkrystalle  aufzufassen  shid.  Die- 
selben mussten  erst  nachträglich  entstanden  sein,  da  sie  sich  in  den  zuge- 
hörigen Controltheilen  nicht  vorfanden.  (Fig.  5.) 

Diese  höchst  merkwürdige  Erscheinung  der  nachträglichen  Bildung  von 
Zellsaftkrystallen  trat  wieder  auf,  als  ich  fünf  frische  Blätter  von  Rivina 
htimilis,  in  gleicher  Weise  behandelt,  acht  Tage  lang  auf  einer  0,37o  Sal- 
peterlösung hatte  liegen  lassen.  Diese  Zellsaftkrystalle  (Fig.  8),  welche  in 
den  zugehörigen  Controltheilen  nicht  zu  finden  waren,  traten  zwar  vereinzelt 
und  viel  zarter,  aber  in  der  gleichen  Form  im  Blatte  auf,  wie  ich  dieselben 
zuerst  in  den  letzten  acht  Blättern  des  in  calciumfreier  Nährlösung  aufge- 
zogenen i2mnaexemplares  hatte  nachweisen  können.  Zwölf  weitere  BÛ 
t^mablätter  unter  iVo  Normallösnng  abgeschnitten  und  acht  resp.  zwölf 
Tage  auf  derselben  liegen  gelaasen,  zeigten  bei  ihrer  Untersuchungi  dass 
sich    in    zehn    der   lilätter    die    spindelförmigen   Körper  wiederum  gebildet 


Digitized  by 


Google 


233 

hatten.  Sehr  bemerkenswerth  erscheint  es  mir,  dass  diese  ZelUaftkrystalle 
an  den  mit  der  Nährlösung  in  direkter  Berührung  gewesenen  Schnittflächen 
des  Blattes  besonders  zahlreich  und  kräftig  ausgebildet  (Fig.  7)  auftreten, 
nach  der  Mitte  desselben  za  jedoch  an  Zahl  und  Grösse  abnehmen  und  in 
einiger  Entfernung  von  der  Schnittfläche  ganz  fehlen. 

Zahh*eiche  nach  dieser  Richtung  hin  angestellte  weitere  Versuche  mit 
Catiarina  Campanula,  Convallaria  majalis,  Cypipedium  harbatum 
und  indigne,  Hedera  Helixj  Lophospei^mtim  scandens,  Panax  Victoria, 
Polypodium  ireoides.  Pelargonium  zonale.  Primula  sinensis,  Tecmna 
jasminiaides  und  Veronica  A7ide7'8oni  gaben  negative  Resultate,  die 
vielleicht  jedoch  von  der  Jahreszeit,  in  welcher  die  Versuche  ausgeführt 
wurden,  beeinflusst  sein  dürften. 

Bei  allen  Versuchspflanzen  jedoch  fiel  es  mir  besonders  auf,  dass  die 
Chromatophoren  der  Blattstticke,  welche  auf  nitrathaltiger  Flüssigkeit  gelegen 
hatten,  viel  tinctionsfähiger  waren,  als  diejenigen  der  zugehörigen  Control- 
theile,  welche  Beobachtung  wohl  auf  eine  Vermehrung  des  Eiweissgehaltes 
in  denselben  schliessen  lässt. 

Zusammenfassung, 

Den  vorliegenden  Untersuchungen  sind  folgende  Hauptresultate  zu  ent- 
nehmen: 

1.  Die  Proteinkrystalle  sind  in  den  Pflanzen,  in  denen  sie  auftreten, 
constante  Bestandtheile  des  normalen  Kernes  oder  der  normalen  Chroma* 
tophoren,  des  Zellsaftes  und  des  Cytoplasmas. 

2.  Die  Proteinkrystalle  haben  in  den  beobachteten  Fällen  von  Anfang 
an  krystallinische  Form  und  entstehen  nicht  aus  zuvor  auftretenden  kugeligen 
Gebilden. 

3.  Die  Zellkemkrystalle,  sowie  die  der  Chromatophoren,  sind  keine 
Secretionsproducte  ;  sie  werden  vielmehr  vor  dem  Absterben  der  betreffenden 
Organe  gelöst  und  fortgeführt. 

4.  Das  Licht  scheint  ohne  bemerkenswerthen  Einfluss  auf  die  Entstehung 
von  Proteinkrystallen  und  das  Bestehen  bereits  gebildeter  Proteinkrystalle 
zu  sein. 

5.  Die  Verminderung  des  Stickstoffgehaltes  der  Nährlösungen  verursachte 
Verschwinden  der  Zellkern-  und  Chromatophorenkry stalle;  hingegen  wurde 
durch  erneute  Zufuhr  von  Stickstoff  das  Wiederauftreten  derselben  veranlasst. 

6.  Das  Fehlen  der  Calciumsalze  in  der  Nährflttssigkeit  bewirkte  in  den 
Versuchspflanzen  Häufungserscheinungen  von  Proteinkrystallen. 

7.  In  J2mnablättern  wurde  durch  längeres  Liegen  auf  nitrathaltiger 
Flüssigkeit  die  Bildung  von  Proteinkrystallen  auch  ausserhalb  der  Zellkerne 
bewirkt. 

8.  Die  Proteinkrystalle  treten  in  den  Deckschuppen  zahlreicher  Oleaceae 
allgemein  auf  und  sind  als  Reservestoffe  der  Winterknospen  zu  betrachten. 
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Figurenerklärung. 


Tafel  I. 

Die  Figuren  sind,  mit  Ausnahme  der  Fig.  5,  sämtlich   mit  dem  Hartnack'schen 
Objectiv   1/12  Horn.   Imm.  und  Ocular   3   mit  Hülfe  der  Camera  lucida  gezeichnet. 
Fig.  6  ist  500-fache  Vergrosserung. 
Fig.     1.    Chromatophorenkrystalle,  wie  sie  sich  imPalisadenparenchym  der  Achyranthes 

Venehafeltii  finden,  wenn  sie  in  Erde  oder  Normalnährldsung  gewachsen  ist. 
Fig.     2     Chromatophorenkrystalle    aus    dem    Palisaden-    und    Schwammpareuchym 

von   Aehyrantheêhllktternf    wenn  die  Pflanze  in  caleiumfreier  Lösung  aut- 
wuchs. 
Fig.     3.    Proteinkrystalle  wie  Fig.  1  aus  stärkehaltigen  Blättern. 
Fig.    4.    Proteinkrystalle  aus  Blättern  von  Achyranthet   Venchaffeltii  kurz  vor  dem 

gewöhnlichen    Abfallen   derselben    oder    von    Pflanzen,    die    in    uiti'atfreier 

Lösung  schlecht  aufwuchsen. 
Fig.     5.    Zellsafckry stalle   in  normal   ausgewachsenen   Blättern   von  Achyrantkes  F., 

welche  acht  Tage  auf  Salpeterlösung  gelegen  hatten. 
Fig.     6.    Zellsaftkrystalle  aus   den  Epidermis-  und   den   subepidermalen   Zellen  von 

Süyrhinckiutn  Bermudianum, 
Fig.     7.    Zellkern-    und    Zellsaft;kryst«lle    aus    der    Äiw'wapflanze,    welche    mehrere 

Monate  in  caleiumfreier  Lösung  aufwuchs,  und  aus  angeschnittenen  Blättern, 

welche  auf  Normalnährlösung  gelegen  hatten. 
Fig.     8.    Zellkernkrystalle  aus  Blättern  von  Bivina  humilie^  welche  acht  Tage  auf 

Salpeterlösung  lagen 
Fig.     9.    Zellkernkrystalle  aus  dem  normalen  Blatte  von  Bivina  humilis. 
Fig.  10.    Zellkernkrystalle  aus  den  jungem  Blättern  von   Veronica  Chamaedryt. 
Fig.  H.    Desgl.  aus  den  altern  Blättern  derselben  Pflanze. 
Fig.  12.    Zellkern-  und  Chromatophorenkrystalle  von  Blättern  der  in  caleiumfreier 

Lösung  gewachsenen  Veronica  Chamaedryt-Vfi^daew. 
Fig.  13.    Zellkernkrystalle  aus  dem  Mesophyll  der  Blätter  und   der  Winterknospen- 

deckschuppen  von  Syringa  vulgaris. 
Fig.  14.    Zellkernkrystalle  aus  den  Deckschuppen  der  Winterknospen  von  Fraxinuê 

excehior. 
Fig.  15.    Zellkerne  mit  Proteinkrystallen   aus  Blättern  von  in  caleiumfreier  Lösung 

gewachsenen  Pflanzen  von   Veronica  Chamaedryg, 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Pflanzenzellen 

Von  F.  RoseiL 

Aus  dem  Pflanzenphyslologisclien  Institut  zu  Breslau. 


IL 

Studien  fiber  die  Kerne  und  die  Membranbildung  bei  Myxomyceten 

und  Pilzen. 

Mit  Tafel  II.  und  IIL 

Wenn  in  den  neueren  Theorien  Über  die  Erhaltung  der  Art  von  den 
Kernen  als  den  Trägem  der  specifisohen  Eigenschaften  des  Organismus  die 
Rede  ist,  so  sind  wohl  fast  immer  solche  Kerne  gemeint,  welche  bei  relativ 
bedeutender  Grösse  in  Einzahl  in  den  Zellen  li^en;  denn  hier  scheinen  die 
herrschenden  Ansichten  vollkommen  berechtigt  zu  sein.  Glauben  wir  schon 
in  den  complicirten  Vorgängen,  welche  sich  bei  der  Theilnng  einer  solchen 
Zelle  in  ihrem  Kern  abspielen,  einen  Hinweis  auf  die  Function  der  Zellkerne 
sehen  zu  mttssen,  so  werden  wir  noch  mehr  durch  die  Beobachtung  der 
Befruchtungserscheinungen  dazu  geführt,  dem  Zellkerne  eine  ganz  hervor- 
ragende Bedeutung  zuzumessen.  Denn  es  kann  ja  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  das  Wesen  des  Sexualactes  tiberall  in  einem  Zusammentreten 
zweier  ihrer  Provenienz  nach  ungleichen  Kerne  beruht,  wobei  es  uns  aller- 
dings ttber  eine  etwaige  Betheilignng  des  Gytoplasma's  an  sicheren  Kennt- 
nissen fehlt. 

Während  die  Forschung  sich  auf  diesem  Gebiet  vorwiegend  solchen 
Fragen  zuwandte,  welche  am  besten  an  den  grossen  mit  typischer  Karyoki- 
nese  versehenen  Kernen  zu  lösen  waren,  hat  ein  andres  Kapitel  der  Lehre 
von  der  Zelle  und  dem  Zellkern  wenig  Beachtung  gefunden.  Wie  im  Thier- 
reich,  so  giebt  es  auch  im  Pflanzenreich  hier  und  dort  zerstreute  Fälle,  in 
welchen  die  Rerntheilung  ohne  die  Gefolgschaft  der  Zelltheilung  auftritt, 
und  wo  somit  mehrkemige  Zellen  entstehen.  Sehen  wir  hier  von  den  Sexual- 
zellen ab,  —  Pollenkorn  und  Embryosack  haben  ja  zeitweilig  mehr  als 
einen  Kern,  aber  zu  jedem  derselben  gehört  unzweifelhaft  ein  eigener  Proto- 
plast, —  so  haben  wir  hauptsächlich  folgende  Kategonen  zu  unterscheiden  '* 

1.  Die  Zelltheilung  findet  unabhängig  von  den  Kernen  oder  wenigstens 
der  Theilung  derselben  statt  (Beispiel  Cladophora)] 
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2.  die  KerntheiluDg  findet  ohne  nachfolgende  Zelltheilung  statt,  wobei 
zwei  Fälle  zu  unterscheiden  sind: 

a.  die  Zellen  theilen  sich  ttberhanpt  nicht  mehr:  so  überall  da,  wo 
langgestreckte  oder  sonst  über  das  Durchschnittsmaass  hinausgehende 
Zellen  die  Anzahl  ihrer  Kerne  vermehren,  ohne  dass  die  Zelle  sich 
kammert, 

b.  die  Eemvermehrung  trägt  den  Charakter  einer  pathologischen  Er- 
scheinung oder  ist  als  Reaction  auf  einen  Eingriff  von  aussen  an- 
zusehen. 

Dieser  letzte  Fall,  im  Tbierreich  ungemein  häufig,  ist  bei  Pflanzen  bei 
parasitärer  Infection,  speciell  bei  Oallenbildnng  und  im  Callus  beobachtet 
worden*)*  Die  unter  2a  zusammengefas^ten  Erscheinungen,  gleichfalls  im 
Tbierreich  wie  im  Pflanzenreich  verbreitet,  stellen  sich  im  Allgemeinen  dar 
als  bedingt  durch  einen  abgektlrzten  Entwickelungsgang  :  das  Wachsthom 
einer  Zelle  äussert  sich  hier  nur  in  einer  Vermehrung  ihrer  Snbstani,  in 
Streckung  ihrer  Wand;  dabei  fragmentirt  sich  der  Zellkern  in  der  einfachsten 
Weise,  nachdem  er  oft  vorher  schon  lappige,  pseudopodienähnliche  Fort- 
sätze gebildet,  und  seine  Theilstttcke  vertheilen  sich  in  der  Zelle,  als  ob  es 
darauf  ankäme,  die  Eemsubstanz  in  ausgedehnterem  Masse  mit  dem  Proto- 
plast der  vergrösserten  Zelle  in  Berührung  zu  bringen.  Hier  schllessen 
sich  vermuthlich  solche  Fälle  an,  wo  die  Vermehrung  der  Zahl  und  gleichzeitig 
der  Masse  der  Kerne  ohne  entsprechende  Vergrösserung  der  Zelle  erfolgt*''). 
Denn  hier  wie  dort  wird  der  Kern,  welcher  sich  ohne  nachfolgende  Zell- 
theilung spaltet,  direct,  d.  h.  nicht  mit  Durchlaufung  der  karyokinetischen 
Umlagerungen,  zerschnürt.  Vielleicht  darf  man  auch  umgekehrt  sagen,  dass, 
wo  die  Theilung  des  Kernes  eine  directe  ist,  dieselbe  keine  Zelltheilung 
zur  Folge  hat.  Ob  die  Kemtheilung  in  abnorm  vergrOsserten  oder  sonst 
pathologischen  Zellen  direct  erfolgt,  darüber  liegen  auf  botanischem  Oebiet, 
soviel  ich  weiss,  keine  Beobachtungen  vor. 

Bekanntlich  hat  kürzlich  Julius  Sachs ^)  eine  neue  Terminologie  vorge- 
schlagen, welche  die  Schwierigkeiten  zu  heben  bestimmt  ist,  die  sich  aus 
der  allmählich  mehr  und  mehr  veränderten  Bedeutung  des  Wortes  Zelle  fttr 
die  Darstellung  ergeben.  Danach  wäre  der  Elementarorganismus  die  „Ener- 
gide'^:  ein  Zellkern  sammt  dem  von  ihm  beherrschten  Plasma.  Die  Ener- 
giden  können  einzeln  oder  vergesellschaftet  leben  ;  sie  können  sich  in  beiden 
Fällen  nach  aussen,  beziehungsweise  gegeneinander  durch  feste  Membranen 
oder  durch  Anssenschichten  anderer  Art  begrenzen;  oder  die  Vereinigung 
erfolgt  in  solcher  Form,  dass  eine  sinnlich  wahrnehmbare  Trennung  der 
Energiden  gamicht  besteht.    In  diesem  Fall  haben  wir  es  mit  sog.  viel- 


')  Vgl.  Zimmer  III  an  11,  Morph,  u.  Physiol,  der  Pflanrenzelle  (Sehe  uk 's  Hand- 
buch III,  2,  pag.  516). 

*)  Cfr.  C.  Chun,  üeber  die  Bedeutung  der  directen Kerntheilung (Sitzungs-Ber. 
der  Physik.-ôkonom.  Gesellschaft  zu  Königsberg  1890). 

•)  Physiologische  Notizen  U,  Flora  1892  pag.  57  ff. 


Digitized  by 


Google 


239 

keraigeD  Zellen  oder  mit  „uicht  celinlären^^  Pflanzen  (beziehungeweise  Thieren) 
oder  endlich  mit  Plasmodien  zu  thon. 

Unter  Zellen  versteht  Sachs  dann  nach  der  ursprünglichen  Bedeutung 
des  Wortes  die  Gehäuse,  welche  die  meisten  pflanzlichen  Ener^den  wenigstens 
zu  bilden  pflegen,  oder  auch  dieses  Gehäuse  sammt  seinem  Inhalt,  einer 
oder  mehreren  Energiden. 

Es  wird  uns  also  hier  eine  Bezeichnungsweise  vorgeschlagen,  welche  an 
Einfachheit  und  Klarheit  nichts  zu  wünschen  lässt.  Wenn  dieselbe  aber 
auch  ganz  besonders  dem  Umstand  Rechnung  tragen  will,  dass  es  Zellen 
giebt,  welche  nicht  von  einer,  sondern  von  mehreren  Energiden  bewohnt 
werden,  so  ist  der  Begriff  der  Energide  doch  wohl  von  einkernigen  Zellen 
abgeleitet  worden.  Die  Energide  ist,  wie  schon  erwähnt,  ein  Zellkern  mit 
dem  von  ihm  beherrschten  Plasma.  Wie  aber,  wenn  in  einer  Zelle  mehrere 
Kerne  vorhanden  wären,  welche  unter  sich  die  Functionen  des  Gesammt- 
kemes  theilten,  derart,  dass  sie  nur  gemeinsam  der  Zelle  gegenüber  dasselbe 
repräsentirten,  wie  sonst  der  in  Einzahl  vorhandene  Kern?  Wird  der 
Begriff  der  Energide  auch  hier  ohne  Einschränkung  oder  Zusatz  angewendet 
werden  können?  Sehen  wir  zunächst  davon  ab,  ob  ein  Verhalten,  wie  ich 
es  soeben  angenommen  habe,  nachweisbar  ist  Es  soll  hier  nur  auf  eine 
Möglichkeit  hmgewiesen  werden,  deren  Discussion  die  gewiss  von  allen  Seiten 
gewünschte  Klärung  der  histologischen  Terminologie  erleichtern  kann. 

Es  ^nd  also  Umstände  verschiedener  Art,  welche  das  Interesse  auf  die 
vielkemigen  Zellen  lenken;  es  sind  hauptsächlich  die  folgenden  Fragen: 

Sind  in  vielkemigen  Zellen  die  Kerne  unter  sich  gleichwerthig,  und  ist 
jeder  von  ihnen  als  im  Besitz  aller  der  Functionen  anzusehen,  welche  sonst 
in  dem  in  Einzahl  vorhandenen  Zellkern  vereinigt  sind? 

Haben  wir  Grund  anzunehmen,  dass  jedem  solchen  Kern  ein  Proto- 
plasmacomplex  gewissermassen  als  Domäne  zugehört? 

Betheiligen  sie  sich  in  irgend  welcher  Weise  an  dem  Process  der  Mem- 
branbildung? 

Findet  ihre  Vermehrung  durch  typische  Karyokinese  statte  oder  ist  die  Kern- 
theilung  eine  directe,  oder  aber  giebt  es  hier  noch  andere  Kerntheilungsmodi? 

Die  Beobachtungen,  welche  ich  in  diesen  Blättern  niedergelegt  habe, 
sollen  dazu  beitragen,  Material  zur  Entscheidung  der  soeben  aufgestellten 
Fragen  zu  liefern.  Sie  stellen  das  bisherige  Ergebniss  einer  in  grösserem 
Umfange  geplanten  Untersuchung  über  die  Kerne  und  die  Membranbildung 
bei  den  Pilzen  dar,  welche  bekanntlich  fast  durchweg  vielkemige  Zellen 
besitzen.  Ich  hatte  gewünscht,  wenigstens  bei  den  wichtigsten  Typen  der 
Klasse  die  Kerne  während  des  ganzen  Entwickelungsganges  der  Art  zu 
beobachten,  aber  die  ausserordentlichen  Schwierigkeiten,  welche  sich  der 
Untersuchung  zumal  in  Folge  der  meist  sehr  geringen  Grösse  der  Objecte 
entgegenstellen,  haben  mich  veranlasst,  même  bisherigen  Resultate  trotz 
ihres  fragmentarischen  Characters  zusammenzufassen.  Manche  Einzelheiten 
werde  ich  vielleicht  später  an  günstigerem  Material  weiter  verfolgen  können. 
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Von  mehreren  Seiten  habe  ieh  bei  meiner  Untersuchung  schätzenswerthe 
Unterstützung  erfahren,  und  es  drängt  mich  besonders  den  Herren  Professor 
Dr.  Vöchting  und  Dr.  Zimmermann  in  Tübingen,  sowie  Herrn  Geheimrath 
Professor  Dr.  Ferdinand  Cohn  und  Oberstabsarzt  Professor  Dr.  Schroeter 
in  Breslau  hier  meinen  Dank  auszusprechen. 

Die  bisher  vorliegende  Litteratur  über  die  Zellkerne  der  Pilze  ist  keine 
besonders  umfangreiche.  .  Während  die  älteren  Autoren  nur  hier  und  da 
Kerne  in  Pilzzellen  beobachtet  hatten,  wies  Schmitz*)  das  allgemeine 
Vorkommen  dieser  Gebilde  für  die  Ascomyceten,  Aecidiomyceten,  Phyco- 
myceten  u.  s.  w.,  Strasburger*'^)  fttr  die  Basidiomyceten  nach.  Schon 
früher  waren  die  Kerne  bei  den  Myxomyceten^)  bekannt  geworden;  sie 
sind  hier  an  den  eben  aus  der  Spore  ausgeschlüpften  Schwärmern,  sowie 
auch  noch  an  den  Amöben  im  lebenden  Zustand  mit  LeichlJgkeit  zu  seh^. 
Schwieriger  ist  der  Nachweis  der  Zellkerne  bei  der  grossen  Mehrzahl  der 
echten  Pilze,  und  hier  hat  man  nur  unter  Zuhülfenahme  von  Fixirungs- 
und  Färbemethoden  über  Vorkommen  und  Structur  der  Kerne  sicheres  er- 
mitteln können.  Besondere  Beachtung  fand  der  Modus  der  KemthdluDg; 
doch  sind  die  gewonnenen  Einblicke  zum  Theil  noch  recht  lückenhaft. 

Wir  müssen  hier  in  aller  Kürze  die  Resultate  derjenigen  auf  unseren 
Gegenstand  gerichteten  Untersuchungen  resumiren,  welche  nicht  des  be- 
quemeren Vergleiches  wegen  unten  bei  der  Besprechung  unserer,  eigenen 
Befunde  Erwähnung  finden  sollen. 

Was  zunächst  die  Myxomyceten  betrifft,  so  verdanken  wir  Stras- 
burg er*)  sehr  werth volle  Beobachtungen  über  die  Structur,  die  Theilung 
und  das  Verhalten  der  Kerne  während  der  Sporenbildung  bei  Trichia  fallax. 
In  den  Plasmaansammlungen,  welche  zu  Sporangien  werden,  erscheinen  die 
Kerne  feinkörnig  und  zeigen  nicht  mehr  die  Anfangs  sehr  deutlichen  grossen 
Nucleolen.  Kurz  vor  der  Bildung  der  Sporen  finden  zahlreiche  Kern- 
theilungen  statt.  Ob  diese  durch  ein  Knäuelstadium  eingeleitet  werden, 
Hess  sich  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  nicht  entscheiden;  sehr 
deutlich  ist  dagegen  das  Spindelstadium.  Während  desselben  entbehren  die 
Kerne  einer  sichtbaren  Wandung;  die  chromatische  Substanz  ist  in  Form 
relativ  weniger,  etwa  eiförmiger  Körperchen  in  eine  äquatoriale  Platte  an- 
geordnet; senkrecht  zu  derselben  stehen  die  gleichfalls  ziemlich  kurzen  und 
verhältnissmässig  derben  Spindelfäden.  Bald  theilen  sich  die  Elemente  der 
äquatorialen  Platte  und  rücken  an  den  Spindelfäden  entlang  nach  den  Polen. 
Hier   angelangt   vereinigen    sie   sich   zu  den  Anfangs  abgeplatteten,  später 

•)  Ueber  die  Zellkerne  der  Thallophyten.  (Verhandl.  des  naturwissenschaft- 
lichen Ver.  des  preuss.  Rheinl.  u.  Westf.     1880.) 

*)  Botanisches  Practicum.     Jena  1884. 

•)  Vgl.  de  Bary:  die  Mycetozoen,  IL  Aufl.     1864. 

♦)  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Sporangien  von  Triehia  fallaa,  (Botanische 
Zeitung.    1884,  No.  20.) 
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kugeligen  fein  graDulirten  Tochterkeroen.  Inzwischen  sind  wälirend  des 
Aaseinanderweichens  der  Tockterkernplatten  dentliche  Verbindungsftden, 
gleichfalls  in  geringer  Zahl,  sichtbar  geworden;  fUr  dieselben  ist  es  charakte- 
ristiseh,  dass  sie  fast  parallel  verlaufen;  sie  verschwinden,  während  die 
Tochterkerne  sich  abrunden  und  mit  einer  feinen  Membran  umgeben. 

Fast  genau  ebenso  lauten  die  Angaben  über  die  Eemtheilung  im  Ascus 
der  Exoasceen.  Sadebeck')  hatte  zuerst  die  Karyokinese  bei  Exoascus 
gesehen  und  beschrieben  und  seine  Beobachtungen  später  verificirt  und  er- 
gänzt^); inzwischen  hatte  auch  Fisch')  an  einem  andren  Vertreter  der 
Gruppe  die  Karyokinese  studiren  können.  Die  Angaben  beider  Untei-sucher 
stimmen  mit  einander  ttberein.  Die  Eemtheilung  im  Ascus  der  Exoasceen 
verläuft  danach  folgendermassen  :  Der  runde,  ziemlich  grosse  Kern  wird 
zunächst  kömig,  ein  Nucleolus  fehlt.  Alsdann  tritt  nach  nicht  klar  er- 
kannten Zwischenstufen  das  Spindelstadium  ein.  Die  Spindelfäden  sind  derb, 
nach  den  Polen  zu  convergent  und  ebenso  wie  die  etwa  eiförmigen  Elemente 
der  Keraplatte  in  sehr  geringer  Anzahl  vorhanden.  Weiterhin  spaltet  sich 
die  äquatoriale  Platte;  die  Hälften  wandern  den  Kernpolen  zu  und  randen 
sich  hier  ab,  während  zuerst  die  Spindelfäden  undeutlich  werden,  und  dann 
an  ihrer  Stelle  zarte  parallel  verlaufende  Verbindungsfäden  auftreten,  welche 
letzteren  endlich  rasch  verschwinden.  Während  der  karyokinetischen  Umla- 
gerung  und  Theilung  ist  die  Kernwandung,  welche  an  ruhenden  Kemen 
deutlich  ist,  nicht  zu  sehen. 

Die  Keratheilung  bei  Trichia  fallax  und  im  Ascus  der  Exoasceen 
stimmt  also  im  Wesentlichen  mit  der  typischen  Karyokinese,  wie  sie  beispiels- 
weise im  Embryosack  von  Phanerogamen  vorkommt,  Uberein;  nur  das 
Spiremstadium  ist  sehr  abgekürzt  oder  fehlt  sogar  ganz.  Neben  diesen 
Angaben  finden  wir  in  der  Litteratur  auch  solche,  wonach  bei  anderen  Pilzen 
die  KemtheUung  nach  einem  anderen  Typus  erfolgt.  Vor  allem  gilt  dies 
für  die  durch  Eidam's*^)  sorgfältige  Untersuchung  bekannt  gewordene 
Entomophthoree  BasidioboliLS  ranaruvi^  bei  welcher  die  Kerntheilungs- 
figuren  doch  nur  in  sehr  entfemter  Weise  an  typische  Karyokinesen  erinnern. 
Nach  Eidam  enthalten  die  vegetativen  Zellen  des  Basidioholus  nur  je 
einen,  relativ  sehr  grossen  Kem;  derselbe  ist  oval  und  zeigt  deutlichst 
,yblä8chenfÖrmigen^^  Bau,  d.  h.  eine  feste  Kemmembran,  eine  nur  schwach 
fîirbbare  Kerngrundsubstanz  und  einen  grossen  Nucleolus.  Die  Theilung 
der  Kerne  im  Mycel  konnte  nicht  genügend  klargestellt  werden,  doch  schien 
sie  in  Beziehung  zur  Zelltheilnng  zu  stehen.  Sehr  eigenthümlicbe  Theilungs- 
erscheinungen  wurden  jedoch  bei  der  Bildung  der  Dauersporeu  beobachtet. 
Jede  der  beiden  Schnabelzelleu  enthält  einen  Keru^    welcher  anfangs  den 


*)  Jahrbücher  der  Hamburgischen  wissenschaftliehen  Anstalten,  Jahrg.  I,  1884, 
pag.  100. 

<)  Botanisches  Centralblatt,  XXV.  pag.  123.     1886. 

•)  üeber  die  Pilzgattuug  Ascomyces.    (Bot.  Zeitung  1885,  pag.  33  tt'.)  , 

♦)  Cohn's  Beitr.  zur  Biologie  der  PÜan^en,  IV.  pag.  181.     1887. 
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vegetativen  Kernen  gleicht,  bald  aber  sein  Aussehen  verändert:  der  Nucleolas 
schwindet,  die  Kemwandong  wird  andeutlich,  nnd  eine  chromatische  Substanz 
erfttllt  in  nicht  genau  erkennbarer  Form  den  ganzen  Kern.  Darauf  treten 
zwei  hyaline  Zonen  auf,  welche  von  drei  in  der  Längsrichtung  der  Schnabel- 
zeiien  übereinander  gestellten,  stärker  färbbaren  Platten  begrenzt  werden. 
Diese  zeigen  auch  eine  seitliche  Verbindung  untereinander,  sodass  eine  Figur 
entsteht,  welche  im  optischen  Längsschnitt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
einem  Fensterflügel  besitzt.  Die  Anfangs  etwas  verschwommenen  Platten 
zeigen  sich  bald  als  aus  längsgestreckten  Kömchen  zusammengesetzt;  die 
mittlere  spaltet  sich  und  ihre  Hälften  rücken  polwärts  auseinander.  Spiodel- 
und  Verbindungsfäden  konnten  nicht  aufgefunden  werden;  ebenso  wenig 
gelang  es  die  Ck>nstituirung  der  Tochterkeme  zu  verfolgen.  Nur  soviel  ist 
wahrscheinlich,  dass  die  beiden  neuentstandenen  basalen  Kerne  in  die  Dauer- 
spore einwandern,  während  die  beiden  apicalen  steril  bleiben. 

Wenn  diese  Beobachtungen  auch  unvollständig  sind,  so  erlauben  sie 
uns  doch  den  Schluss,  dass  die  Kemtheilnng  bei  Basidioboltis  ranarum 
wesentliche  Eigenthttmlichkeiten  zeigt,  ja  vielleicht  gar  nicht  nach  dem 
Schema  der  mitotischen  Kemtheilnng  erfolgt  Genau  genommen  besteht  ja 
eine  üebereinstimmung  nur  m  der  Zusammensetzung  und  späteren  Spaltung 
der  Keraplatte,  —  falls  die  mittlere  Kömchenzone  in  -der  That  als  solche 
angesehen  werden  darf.  Uebrigens  verdient  der  Basidiobolus  ranarwn 
auch  deshalb  ein  besonderes  Interesse,  weil  seine  Zellen,  wie  erwähnt,  nur 
je  einen  Kem  enthalten,  während  bei  den  übrigen  Phycomyceten  Viel- 
kernigkeit besteht.  Auch  die  verwandte  Enthomophthora  glaeospora  hat 
nach  dar  Angabe  ihres  Untersuchers,  Vuillemain'),  in  ihren  allerdings 
nicht  septirten  Fäden  grosse  Zellkerne  in  Mehrzahl.  Bei  dieser  Art  fand 
Vuillemain  in  den  Kemen  zeitweise  chromatische  Stäbchen,  aus  deren 
Vorhandensein  auf  eine  indirecte  Keratheihing  geschlossen  wurde  ^). 

Andeutungen  von  Chromatinstäbchen  wurden  bekanntlieh  von  Rosen- 
vinge')  in  den  Basidien  gewisser  Hymenomyceten  gefunden  und  gaben 
auch  diesem  Autor  Anlass,  hier  eine  Art  von  Karyokinese  anzunehmen. 
Wir  werden  unten  bei  Besprechung  der  Kemtheilnng  der  Agaridnen 
dieser  Arbeit  eingehender  zu  gedenken  haben,  und  wollten  sie  hier  nur  des- 
halb erwähnen,  weil  bei  zwei  späteren  Untersuchungen  ähnliche  Chromatin- 
stäbchen bei  mehreren  anderen  Pilzen  gefunden  worden  und,  in  einem  Fall 
wenigstens,  unzweifelhaft  richtig  als  echte  Kernfadensegmente  gedeutet  sind. 
Es  betrifft  dies  die  Kerne  von  Peronospora  parasitica ^  welche  Harold 
W.  T.  Wager^)  ebenso  sorgfältig  wie  erfolgreich  studirt  hat     Hier  er- 


<)  Etudes  biologiques  sur  les  Champignons. 

*)  Cfr.  Dangeard,  Recherches  histologiques  sur  les  Champignons  (Le  Botaniste, 
Serie  2,  Fase.  2,  pag.  70). 

>)  Sur  les  noyaux  des  Hyménomycètes,  (Annales  des  Sciences  nat  Série  Vil 
tome  8,  pag.  75,  1886). 

♦)  Aunals  of  Botany,  Vol.  IV,  No.  13,  1889. 
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scheinen  die  Kerne  im  ruhenden  Zustand  als  kugelige  Bläschen.  Mit  Chrom- 
säure  oder  Alkohol  gehärtet  und  mit  Haematoxylin  gefärbt  zeigen  sie  eine 
deutliche  Membran,  welcher  ein  längerer  oder  mehrere  kürzere,  vielleicht 
anastomosirende  Chromatinfäden  anliegen,  und  endlich  ein  hyalines,  schwach 
färbbares  Nucleoplasma;  ein  Nucleolus  wurde  nicht  beobachtet.  Die  Theilnng 
verläuft  folgendermassen:  der  Kern  vergrössert  sich  erheblich,  und  es 
werden  mehrere  kurze  und  dicke  Fadensegmente  sichtbar;  diese  ordnen 
sich,  während  der  Kern  sich  streckt,  parallel  der  Kemaxe  zu  einem  un- 
regelmässig  äquatorialen  Bttndel  an.  Alsbald  tritt  eine  helle  (chromatin- 
freie)  Querzone  auf,  und  die  anscheinend  quergespaltenen  Fadensegmente 
rücken  nach  den  beiden  Polen,  woselbst  sie  sich  zu  dem  chromatischen 
Gerüst  der  Tochterkeme  vereinigen.  Der  helle  äquatoriale  Qürtel  ist  in- 
zwischen höher  und  schmaler  geworden,  so  dass  der  Kern  bisquit-  bis 
hantelfi$rmig  erscheint.  Schliesslich  erfolgt  gänzliche  Dnrchschnttrung.  Die 
Kerne  der  vegetativen  Organe  bewahren  während  des  ganzen  Verlaufs  der 
Theilnng  einen  deutlichen  Contour,  die  Kemwandung  wird  offenbar  nicht 
aufgelöst.  In  den  Oogonien  ist  dies  jedoch  der  Fall;  hier  wurden  auch 
an  den  Kempolen  häufig  kegelförmige  Körper  beobachtet,  welche  aus  den 
coDVMTgenten  Enden  der  Spindelfäden  zu  bestehen  schienen;  die  Zeichnungen 
zeigen  auch  Andeutungen  von  Verbindungsfäden. 

Die  Kemth'eilung  bei  Peronospma  unterscheidet  sich  von  der  bei  Trichia 
und  Ascomyces  beobachteten  durch  die  viel  stärkere  Entwickelung  der 
chromatischen  Figur,  wogegen  die  achromatischen  Elemente  äussert  zart  er- 
schienen. Noch  einen  Schritt  weiter  geht  die  Reduction  der  achromatischen 
Figur  bei  der  Kerntheilung  der  Saprolegniaceen,  welche  durch  Hartog') 
bekannt  geworden  ist.  Die  Kerne  sind  hier  bläschenförmig  und  führen 
central  ein  Chromatinhäufchen;  sie  theilen  sich  nur  in  den  vegetativen 
Fäden,  nicht  in  den  Sporangien,  und  zwar  verläuft  die  Theilnng  folgender- 
massen: Unter  Längsstreckung  des  Kerns  nimmt  das  centrale  Chromatin- 
hänfchen  eine  unregelmässige  Form  an  und  theilt  sich  schliesslich  in  zwei 
Hälften,  welche  nach  den  Polen  des  Kernes  wandern  und  hier  bei  halb- 
mondförmigem Umriss  deutlich  fibrilläre  Structur  zeigen.  Bald  jedoch  runden 
sie  sich  ab,  während  der  Kern  sich  median  durchschnürt.  Hier  war  also 
nichts  von  Spindel-  oder  Verbindungsfäden  zu  sehen,  ja  es  fand  nicht  ein- 
mal eine  einigermassen  deutliche  Anordnung  der  Kemfadenmassen  zu  einer 
äquatorialen  Platte  oder  zu  einem  nach  der  Theilungsrichtung  orientirten 
Bttndel  statt. 

Wir  mussten  der  Besprechung  der  bisher  über  die  Structur  der  Pilzkeme 
und  ihre  Theilnng  vorliegenden  Litteratur  mehr  Raum  gewähren,  als  sonst 
vielleicht  wünschenswerth  erscheinen  möchte,  weil  es  zu  zeigen  galt,  dass 
bei  den  Pilzen  in  den  besprochenen  Beziehungen  ziemlich  grosse  Verschieden- 
heiten vorkommen.     Es  ist  möglich,  dass  dieselben  zum  Theil  auf  Rechnung 


1)  Recherches  sur  la  structure  des  Saprolegniacées  18S9. 

Digitized  by  VjOOQIC 


244 

der  verschiedeneD  verwandten  Methoden  zu  setzen  sind,  und  es  schien  mir 
desshalb  wtinsebenswerth,  die  Untersnchnng  in  einheitlicher  Weise  ttber  eine 
grössere  Anzahl  verschiedener  Pilzgmppen  auszudehnen.  Zwar  liegt  ja  eine 
entsprechende  Arbeit  von  Dangeard')  vor,  aber  diese  bringt  grade  fiber 
die  Kemtbeilung,  sowie  fiber  die  Membranbildung  sehr  wenig,  auch  berflck- 
sichtigt  sie  nur  die  Myxomyceten  und  Phycomyceten.  Bei  meiner  Unter- 
suchung begnügte  ich  mich  ttbrigens  nirgends  mit  einer  einzigen  Färbe- 
metbode  und  versuchte  besonders  auch  immer,  wo  es  des  Vergleiches  wegen 
geboten  schien,  die  Methoden  früherer  Untersucher  möglichst  genau  nach- 
zuahmen.   Im  Allgemeinen  verfuhr  ich  folgendermassen  : 

Der  eigentlichen  Untersuchung  ging  jedesmal  ein  orientirendes  Studium 
des  frischen,  lebenden  Pilzes  voraus.  Schien  hiemach  eine  eingehende 
Untersuchung  nicht  aussichtslos  zu  sein,  so  wurde  das  Material  zur  Ver- 
arbeitung mittelst  des  Mikrotoms  vorbereitet.  Ich  folgte  hierin  dem  von 
Dr.  Zimmermann  ausgebildeten  Gang,  welchen  ich  im  botanischen  Institut 
in  Tübingen  genau  kennen  gelernt  hatte.  Als  Fixirungsflüssigkeiten  ver- 
wendete ich  Alkohol,  Sublimat,  Picrinsfture,  Chrom-Osmium-Essigsäure  und 
hauptsächlich  Chrom -Ameisensäure  (Rabl)  und  Chromsäure -Platinchlorid 
(Merkel),  zwei  sich  in  ihrer  Wirkungsweise  gegenseitig  ergänzende  Fixirungs- 
gemische^).  Die  fixirten  Objecte  wurden  in  einem  Zimmermann'schen  Aos- 
waschapparat^)  gewaschen,  darauf  allmählich  entwässert  und  ta  Paraffin  ein- 
gebettet; die  erhaltenen  Schnittserien  wurden  mitCoUodium  auf  denObjectträger 
geklebt  und  stets  in  einem  grösseren  Quantum  der  Farbstoftlösung  tingirt 

Die  bisherigen  Untersucher  pilzlicher  Kerne  hatten  sich  zur  Färbung 
fast  ausschliesslich  des  Haematoxylins  bedient.  Dieser  Farbstoff  gab  mir  jedoch 
in  schwierigen  Fällen  ungenügende  Resultate,  da  er  auch  das  bei  unseren 
Objecten  meist  sehr  dichte  Protoplasma  in  störender  Weise  mitßirbt.  Ich 
suchte  daher  nach  Methoden,  welche  diesen  Uebelstand  nicht  zeigten  oder 
doch  das  Protoplasma  anders  färbten,  als  die  chromatischen  Elemente  des 
Kerns.  Eine  solche  fand  ich  in  der  von  den  Bacteriologen  vielfach  ver- 
wendeten Oram'schen  Methode^).  Nicht  ganz  so  reine,  aber  gleichwohl 
meist  brauchbarere  Färbungen  gab  mir  Fuchsin.  Ich  verwendete  entweder 
eine  wässrige  Lösung  massiger  Concentration,  welche  circa  sechs  Stunden 
einwirken  muss,  oder  die  folgende  Mischung:  90  ccm  Anilinwasser  (durch 
Schütteln  von  Anilin  mit  destillirtem  Wasser  und  Filtriren  der  Lösung  her- 
gestellt) und  10  ccm  concentrirte  alkoholische  Fuchsinlösung.  Dieser  Farb- 
stoff giebt  in  wenigen  Minuten  sehr  intensive  und  reine  Färbungen,  ist  aber 
leider  nur  kurze  Zeit  haltbar.  Bezüglich  der  Ausführung  der  Fuchsin- 
tinctionen  verweise  ich  auf  meine  vorige  Arbeit^). 

1)  Le  Botaniste  Serie  2,  Fase.  2  und  3. 
s)  Cfr.  Rabl,  Morph.  Jahrb.  X.  215. 

3)  Botanische  Tinctionsinethoden.  (Zeitsch.  f.  wissensch.  Mikroskopie  \^I.  pag.  3.) 

4)  Nach  Strasburger,  Bot.  Practieum,  2.  Aufl.,  pag.  355. 

*)  Colin 's  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.     Bd.  V.  pag.  445. 
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In  vielen  Fällen  sind  die  Pilzkerne  in  ein  Plasma  eingebettet,  das  die 
Farbstoffe  mit  ausserordentlieher  Energie  speichert.  Hier  mussten  Doppel- 
ftrbnngen  bessere  Resultate  versprechen.  Oanz  brauchbare  Tinctionen  er- 
hielt ich  mit  der  von  Strasburger*)  citlrten  RabTschen  Haematoxyliu- 
Safranin-Methode,  ebenso  mit  Combinationen  der  6r  a  mischen  F&rbnng  mit 
einer  Fuchsin,  Säurefiichsm-  oder  Rhodamintinction;  die  besten  Resultate 
wurden  jedoch  mit  den  im  vorigen  Aufsatz  genau  angegebenen  Säurefuchsin- 
Methylenblau-Methoden  II  und  IV '^)  erzielt,  bezüglich  welcher  man  die 
Einzelheiten  am  angegebenen  Orte  nachsehen  wolle. 

Myxomyceten.  Während  Strasburger,  wie  wir  oben  referirt  haben, 
bei  Trichia  fallax  einen  Kerntheiiungsmodus  gefunden  hatte,  welcher  sich 
im  Wesentlichen  als  eine  echte,  wenn  auch  abgekürzte  Karyokinese  erwies, 
fand  ich  bei  einigen  mit  kleineren  Kernen  (und  Sporen)  ausgerüsteten 
Arten  der  Klasse  noch  weitergehende  Vereinfachungen  in  der  Kerntheilung. 
Auch  ich  machte  übrigens  die  Bemerkung,  dass  eine  Vermehrung  der  Kerne 
keineswegs  in  allen  Entwickelungsstadien  der  untersuchten  Myxomyceten 
erfolgt,  da  man  in  Plasmodien  wenigstens  vergeblich  in  Theilung  begriffene 
Kerne  sucht;  man  wird  wohl  ohne  grossen  Fehler  die  Anzahl  der  zu  einem 
Plasmodium  zusammengetretenen  Einzelamöben  gleich  der  Zahl  der  Kerne 
setzen  dürfen,  welche  das  Plasmodium  enthält. 

Die  Schwärmer  der  Myxomyceten  enthalten  je  einen  ziemlich  grossen 
Kern  von  characteristischem  Bau;  derselbe  stellt  ein  ungefähr  kugeliges 
Bläschen  dar,  das  innerhalb  seiner  ziemlich  festen  Kernmembran  ausser 
einem  relativ  grossen  Nucleolus  nur  Andeutungen  sonstiger  fester  Elemente 
erkennen  lässt.  So  sind  diese  Kerne  schon  von  de  Bary'*)  gesehen  und 
abgebildet  worden.  Die  abweichende  Angabe  von  Zopf^),  wonach  den 
Mycetozoenschwärmern  „eine  Differenzirung  von  Kern  und  Kemkdrpercheu 
überall  zu  fehlen  scheine^^,  ist  wohl  daher  zu  erklären,  dass  Zopf  nach  dem 
Vorgange  von  A.  Brass'*)  den  Nucleolus  der  Mycetozoen  für  einen  von 
einem  vacuolenartigen  Raum  umgebenen  Kern  hielt.  In  der  That  erscheint 
der  Kern  wie  eine  Vacuole,  doch  werden  die  alsbald  mitzutheilendeu  Beobach- 
tungen zeigen,  dass  wir  es  mit  einem  bläschenförmigen  Kern,  nicht  mit 
einem  in  einer  wässrigen  Substanz  schwimmenden  structurlosen  Kern  zu 
thun  haben. 

Es  gelang  mir  der  sehr  erheblichen  technischen  Schwierigkeiten  wegen 
nicht,  die  Kerntheilung  bei  den  Myxamöben  zu  verfolgen;  die  Theilung 
dürfte  indessen  eine  indirecte  sein.  Dagegen  studirte  ich  bei  Fuligo 
septica  das  Verhalten  der  Kerne  in  den  Plasmodien,  bei  der  Bildung  der 
Aethalien  sowie  der  Sporen,  und  kam  zu  folgenden  Resultaten:    In  jungen 


1)  BotaiL  Practicum,  2.  Aufl.  pag.  577. 

*)  1.  c.  pag.  446  und  452. 

»)  Die  Mycetozoen,  2.  Aufl.,  Tafel  1  u.  2. 

4)  Pilzthiere  oder  Schleimpilze,  (Schenk' s  Handbuch  der  Botanik  III,  2,  pag.  8). 

ft)  Biologische  Studien,  Ueft  1. 

Cohn,  Beitrife  lur  Biologie  der  Pflanzen.    Band  VL  Ueft  II.  yj 
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liocd  weit  vor  der  Frnchtkörperbildung  stehenden  Plasmodien  von  Fuligo 
besitzt  ein  Theil  der  Kerne  annähernd  denselben  Bau  wie  in  den  Amöben. 
Sie  zeigen  (Fig.  1)  an  Mikrotomschnitten  von  gnt  fixirtem  Material,  besonders 
deutlich  bei  der  Sänrefuchsin-Methylenblaufilrbnng,  eine  kräftige,  sich  roth 
färbende  Kernmembran,  welche  emen  von  Kemsaft  umhttUten  Raum  am- 
schliesst  In  diesem  erkennt  man  einige  rothe  Granulationen  und  einen 
grösseren  blaugefärbten  Körper,  weicher  vielleicht  einen  Nucleolus  darstdlt 
Da  sich  dies  Gebilde  der  angewandten  Färbemethode  gegenüber,  sowie  bei 
der  Kemtheilung  anders  verhält,  als  die  Nucleolen  der  Phanerogamen- 
kerne,  so  mag  es  einstweilen  als  „Mittelkörperchen"  bezeichnet  werden.  — 
Andere  Kerne  (Fig.  1)  erscheinen  im  Gegensatz  zu  den  bisher  besprochenen 
bläschenförmigen  sehr  dicht,  beinahe  vollständig  erfüllt  von  tiefblau  gefärbten 
Kömchen  oder  Stäbchen.  Zwischen  diesen  oft  fast  homogen  erscheinendmi 
und  den  zuerst  beschriebenen  substanzarmen  Kernen  finden  sich  alle  lieber- 
gänge,  zumal  auch  solche,  an  welchen  noch  deutlich  das  lüttelkörperchen 
zu  erkennen  ist,  während  der  Kemraum  schon  eine  beträchtliche  Menge  der 
blauen  Kömchen  umschliesst.  Gleichzeitig  mit  der  Anreicherang  der  Keme 
mit  festen  Inhaltskörpern  wird  die  Kerawandung  immer  undeutlicher. 

An  jungen  noch  weit  vor  der  Reife  stehenden  Exemplaren  findet  man 
die  bläschenförmigen  Keme  noch  in  mindestens  ebenso  grosser  Zahl  wie  die 
anderen;  ist  aber  einmal  der  Frachtkörper  angelegt,  so  überwiegen  die 
dichten  Kerne  weitaus.  In  einem  bestimmten  Stadium  findet  man,  zumal 
bei  solchen  Myxomyceten,  deren  Frucht  kein  Aethalium,  sondern  ein  ein- 
faches Sporangium  ist,  (z.  B.  bei  Physarum  leucophaeum)^  längs  der 
Peripherie  der  Sporangialanlage  eine  continuirliche  Lage  von  nahezu  äqui- 
distanten  Kemen,  welche  auch  von  der  sich  nun  fertig  ausbildenden  Aussen- 
membran  gleichen  Abstand  haben.  Diese  Keme  gehören  anfangs  alle  zu 
dem  zweiten  Typus  ;  sie  sind  dicht  und  sehr  substanzreich.  Aber  nur  kurze 
Zeit  bleiben  sie  so  :  sehr  bald  zeigen  sie  wieder  eine  deutliche  Kemmembran 
und  einen  geringen  Inhalt  von  verquollen  erscheinender,  sich  kaum  mehr 
blau  färbender  Substanz.  Diese  Umwandlung  vollzieht  sich  offenbar  im 
Zusammenhang  mit  der  Ausbildung  der  Sporangialwand.  Nicht  minder  auf- 
fällig sind  die  Lagebeziehungen  der  dichten  Kerne  zu  den  CapilUtiumfasera. 
Wenn  diese  schon  eine  deutliche  Membran  aufweisen,  sieht  man  sie  kurze 
Zeit  dicht  umlagert  von  den  beschriebenen  substanzreichen  Kernen.  Fignr  2 
zeigt  ein  solches  Stadium  von  Physarum  lettcophaeum  Fries:  die 
Kerne  sind  halbkugelig  und  wenden  die  convexe  Seite  nach  aussen,  die 
flache  nach  der  Gapillitiumfaser  zu.  Ihre  Entfernung  von  letzterer  scheint 
überall  ziemlich  gleich  und  ist  ungefähr  so  gross,  wie  der  Radius  des  Kerns. 
Nach  völliger  Ausbildung  des  Capillitiums  erscheinen  auch  diese  Kerne  viel 
substanzärmer.  Dass  das  Wachsthum  der  Capillitiumfasern  dnroh  Anla- 
gerung von  Schichten  kleiner,  später  mit  einander  verschmelzender  Körner 
erfolgt,  wie  schon  Strasburger*)  beobachtet  hatte,  konnte  ich  besser  als 

*)  *•  c.  pag.  308— ö. 
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bei  Physarum  bei  Lycogala  Epidendron  erkennen,  deren  CâpillitiumCaseni 
bto  sur  völligen  Ansbildung  ihrer  Sculptur  von  kleinen  Körnchen  ninlagert 
werden  (Flg.  3). 

Die  Anlage  und  Ausbildung  der  Sporen  wurde  nm  eingehendsten  bet 
Fuligo  septica  verfolgt.  Kurz  bevor  die  Zerklttftung  des  Protoplasmas 
emtritt,  findet  eine  Vermehrung  der  Kerne  statt.  Dieselbe  muss  wohl  recht 
schnell  erfolgen,  da  es  selten  gelingt,  das  richtige  Stadium  aufzufinden. 
Oegenttber  der  von  Strasburger  beschriebenen  Kemtheilnng  von  Trichia 
fallax  finden  wir  hier  eine  noch  weitergehende  Vereinfachung.  Die  An* 
fangs  im  ganzen  Raum  des  Kernes  ziemlich  gleichförmig  vertheilten  blau- 
färbbaren  Kömchen  (Chromatin?)  ordnen  sich  zunächst  zu  einer  Platte  an, 
in  deren  Mitte  das  nicht  vollständig  verschwindende  Mittel  körperchen  liegt 
(Fig.  4).  Hierauf  findet  eine  Art  Spaltung  der  Platte  statt,  so  dass  zwei 
neue  kleinere  Kömehenpl.atten  gebildet  werden,  welche  sich  von  einander 
entfernen.  Es  gelang  mir  nicht,  mich  vollkommen  von  dem  Vorhanden- 
sein von  Spindelfäden  zu  überzeugen;  hin  und  wieder  kamen  allerdings 
Bilder  zur  Beobachtung,  welche  Spindelfäden  zu  zeigen  schienen,  doch 
mllssen  diese  jedenfalls  erheblich  kürzer  und  zarter  sein,  als  bei  Trichia. 
Nach  dem  Auseinanderrücken  der  Tochterplatten  constitniren  sich  diese  als 
neue  Kerne,  indem  sie  sich  abrunden  und  eine  Kemmembran  ausbilden. 

Wir  sehen  also  hier  die  Kemtheilnng  in  einer  sehr  einfachen  Form  er- 
folgen, welche  gleichwohl  noch  in  einigen  Zügen  an  die  typische  Karyokinese 
erinnert,  so  namentlich  in  der  Bildung  einer  äquatorialen  Körachenschicht 
(Keraplatte),  in  der  Theilung  derselben  und  in  dem  Auseinanderweichen  der 
entstandenen  Tochterplatten.  Dagegen  fehlt  jedenfalls  ein  Knäuelstadium 
—  wie  auch  Strasburger  ein  solches  bei  Trichia  nicht  gefunden  hatte, 
und  das  Vorhandensein  einer  achromatischen  Figur  blieb  zweifelhaft.  Das 
Mittelkörperchen  verhielt  sich  insofem  nicht  wie  ein  Nucleolus,  als  es  auch 
nach  der  Theilung  der  Kemplatte  noch  sichtbar  blieb,  wenn  es  auch  nur 
schwach  geflirbt  erschien;  es  wird  jedenfalls  erst  am  Schluss  der  Kem- 
theilnng völlig  aufgelöst.  Theilungen  der  auch  jetzt  noch  vereinzelt  vor- 
kommenden bläschenförmigen  Keme  wurden  nicht  beobachtet. 

Nachdem  nunmehr  die  definitive  Anzahl  von  Kemen  vorhanden  ist, 
findet  die  Bildung  der  Sporen  statt.  Soweit  das  Plasma  der  Sporangial- 
anlage  hierzu  verwendet  wird,  —  grössere  oder  kleinere  Plasmamassen 
bleiben  meist  von  der  Sporenbildung  ausgeschlossen,  um  manchmal  viel 
später  noch  zu  einer  solchen  zu  schreiten,  —  zeigt  dasselbe  zunächst  ein 
Netzwerk  aus  körnigen  Platten,  welche  um  jeden  Kern  einen  polyedrischen 
Protoplasmakörper  ausschneiden.  Am  deutlichsten  fand  ich  diese  Platten 
bei  Fuligo  septica  (Fig.  5):  sie  wiesen  hier  zumal  in  ihren  mittleren 
Partien  sehr  deutliche  senkrecht  zur  Platte  gestellte  Mikrosomen  auf.  Bei 
der  noch  klemere  Sporen  besitzenden  Lycogala  Epidendron  erschienen  die 
Platten  sehr  zart  (Fig.  6),  und  es  war  mir  nicht  möglich,  Körnelungen  an 
ihnen  wahrzunehmen.  Innerhalb  der  polyedrischen  durch  das  Platteusystem 
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gebildeten  Räume  zieht  sich  nanmehr  das  Plasma  ein  wenig  znsàmmeir 
(Fig.  5  nnd  6),  rundet  sich  ab  und  umgiebt  sich  mit  einer  Membran.  Hier- 
bei bemerkt  man  wiederum  ein  Schwinden  der  in  den  Kernen  enthaltenen 
Körnchen,  von  welchen  an  aolchen  Sporen,  deren  Wand  vollständig  ausge- 
bildet ist,  meist  nichts  mehr  zu  sehen  ist.  Inzwischen  sind  die  Körnchen- 
platten rings  um  die  sich  isolirenden  Sporen  aufj^löst  worden,  ihre  Reste 
sind  in  Form  kleiner  Wärzchen  oder  Stachein  auf  den  Sporenmembranen 
sichtbar  (Fig.  7);  sie  verschwinden  bei  Fuligo  später  ganz,  während  sie 
bei  anderen  Arten,  deren  Sporenmembran  nicht  glatt  ist,  wohl  dauernd  er- 
halten bleiben.  —  Beiläufig  wollen  wir  noch  erwähnen,  dass  die  Um- 
grenzung einer  Spore  gelegentlich  auch  zwei  Kerne  mit  einbegreift  (Fig.  7)  ; 
solche  Sporen  werden  jedenfalb  mit  zwei  Schwärmern  keimen. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Beobachtungen, 
dass  sich  an  demjenigen  Orten,  an  welchen  in  der  Sporangialanlage  Mem- 
branen ausgebildet  werden.  Kerne  in  grosser  Zahl  einfinden,  und  dass  diese 
während  der  Membranbildung  eine  vorher  in  ihnen  angehäufte  Substanz  ver- 
lieren, sei  es,  dass  es  sich  um  die  Verstärkung  der  Sporangialwand  oder 
der  Capillitiumfasem  (beziehungsweise  Kalkblasen),  sei  es,  dass  es  sich  um 
die  Bildung  der  Sporenmembran  handelt.  Danach  muss  man  wohl  an- 
nehmen, dass  die  Körnchen  in  den  Kernen  in  einer  bestimmten  Beziehung 
zur  Membranbildung  stehen.  Vielleicht  steht  ihr  Verschwinden  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  Auftreten  derjenigen  Körnchen  oder  Mikrosomen, 
welche  nach  Strasbnrgers  von  mir  vielfach  bestätigten  Beobachtungen 
die  in  die  Dicke  wachsenden  Membranen  umgeben.  Jedenfalls  müssen  wir 
hier  auf  Beziehungen  zwischen  der  Lage  und  Structur  und  der  Function  der 
Zellkerne  schliessen;  wir  finden  in  der  Zusammensetzung  der  letzteren  sehr 
auffallende  Aenderungen,  wonach  es  scheint,  als  ob  die  Zellkerne  der  unter- 
suchten Myxomyceten  zeitweise  als  Sammelpunkte  für  bestimmte  Substanzen 
dienten.  Inwiefern  dies  der  herrschenden  Lehre  von  der  Bedeutung  der 
Zellkerne  nicht  entspricht,  haben  wir  schon  angedeutet^). 

Wir  haben  im  Vorstehenden  wiederholt  auf  die  Untersuchung  Stras- 
burgers aus  dem  Jahr  1884  Bezug  zu  nehmen  gehabt;  seitdem  hat  auch 
Dangeard^)  das  Verhalten  der  Kerne  bei  einem  Myxomyceten,  Spumaria 
alba,  untersucht.  Ueber  die  Membranbildung  macht  Dangeard  keine  er- 
wähnenswerthen  Angaben;  dagegen  hat  auch  er  beobachtet,  dass  die  Kerne 
des  Plasmodiums  anfangs  substanzarm  und  bläschenförmig  sind  und  kurz 
vor  der  Sporenbildung  „Chromatin"  in  sich  anhäufen.  Die  bei  der  Sporen- 
bildung selbst  verwendeten  Kerne  gehören  nach  ihm  zum  „type  maigre", 
d.  h.  jedenfalls  erst  nach  der  Ausbildung  der  Sporenmembran.  Ueber  die 
Theilung  der  Kerne  hat  Dangeard  keine  Beobachtungen  gemacht,  ja,  es 
scheint  ihm  die  Untersuchung  Strasburgers,  welche  ja  genaue  Angaben 

1)  Cohn's  Beitr.  zur  Biol.  der  Pflanzen,  Bd.  V.  pag.  457. 
*)  Recherches  bistolog.   sur  les  Champignons.     (Le  Botaniste,  2  Serie,  2  Fase, 
pag.  72  ff.) 
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über  diesen  Punkt  enthält,  entgangen  zn  sein.  Ebenso  hat  Dangeard  nicht 
versucht,  die  Aenderungen,  welche  er  an  den  Kernen  der  Spumaria 
beobachtet  hatte,  in  Beziehung  zu  der  Membranbildnng  zu  setzen.  Er  nennt 
die  bläschenförmigen  Kerne  des  Plasmodiums  „erschöpft^',  ohne  zu  berück- 
sichtigen, dass  schon  die  Schwärmer  und  Myxamoeben  Kerne  dieses  Typus 
aufweisen.  Dagegen  ist  seine  Beobachtung,  dass  einige  Kerne  von  der 
Sporenbildnng  ausgeschlossen  bleiben  und  vorquellen,  jedenfalls  richtig. 
Diese  Kerne  bilden  mit  ihrem  Plasma  die  organischen  Reste,  welche  man 
hier  und  da  zwischen  den  Sporen  findet;  sie  stellen  Energiden  dar,  welche 
zum  Theil  den  Zwecken  des  Ganzen,  der  Bildung  gemeinsamer  Membranen, 
geopfert  bind,  zum  Theil  einfach  unterdrückt  wurden.  Während  jedoch  hier 
die  Nichtverwendnng  von  Energiden  zur  Sporenbildnng  den  Character  einer 
nicht  gesetzmässigen  Erscheinung  trägt,  so  finden  wir  in  den  derben,  dem 
blossen  Auge  bequem  sichtbaren  Warzen  auf  dem  Fruchtkörper  von  Lyc(h 
gala  Epidendron  sehr  stattliche  Protoplasmamassen,  welche  nur  in  seltenen 
Ausnahmefällen  eine  Theilung  in  Sporen  erfahren;  ob  sie  überhaupt  keim- 
fähige Sporen  liefern  können,  ist  mir  unbekannt.  Die  Kerne,  welche  sich 
bis  zur  Zahl  von  20  in  diesen  Warzen  eingeschlossen  finden,  gehen  in  der 
Regel  unter  Verquellung  zu  Grunde. 

Synchytrium.  Schon  vielfach  ist  auf  die  Verwandtschaft  der  niedrigsten 
Chytridiaceen  zu  den  Mycetozoen  aufmerksam  gemacht  worden.  Zopf 
schloss  sogar  bei  seiner  Behandlung  der  Pilze')  die  plasmodialen  Chytri- 
diaceen  cränzlich  aus.  Freilich  unterscheiden  sich  die  Myxochytridineen, 
wie  Alfred  Fischer'^)  sie  genannt  hat,  von  den  Myxomyceten  dadurch, 
dass  sie  ihren  Körper  aus  einer  Energide,  welche  sich  durch  Theilung  ver- 
mehrt, aufbauen.  Darin  aber  gleichen  sie  wieder  den  zoosporen  Monadi- 
neen,  welche  ihrerseits  deutliche  Beziehungen  zu  den  echten  Myxomyceten 
aufweisen.  Gleichwohl  erscheint  es  zur  Zeit  wohl  nicht  richtig,  die  Myxo- 
chytridineen von  den  Pilzen  abzutrennen,  da  sie  durch  zahlreiche  Zwischen- 
stufen mit  den  stets  membranbildenden  Mycochytridineen '')  verknüpft  sind, 
und  diese  sich  wiederum  sehr  eng  an  die  echten  Fadenpilze  anschliessen. 
Demnach  wäre  die  von  A.  Fischer  (1.  c.)  gegebene  Anordnung  als  die 
berechtigste  anzusehen,  wonach  die  Myxochytridineen  die  primitivsten 
Pilzformen  darstellen  und  noch  vielfache  Beziehungen  zu  den  Mycetozoen 
(im  Sinne  Zopfs)  zeigen,  die  ganze  Gruppe  der  Chytridiaceen  aber  als 
Arcbimyceten  an  den  Anfang  der  grossen  Pilzreihe  zu  stellen  wäre. 

Es  schien  mir  interessant,  an  einem  Vertreter  der  Myxochytridineen- 
Gruppe  bezüglich  der  Structur  und  der  Vermehrung  der  Kerne  Vergleichs- 
punkte mit  den  Myxomyceten  aufzusuchen.  Ich  wählte  hierzu  Synchytrium 
Taraxadj  das  sich  durch  sehr  grosse  Kerne  auszeichnet.    Ueber  das  Ver- 


1)  Schenk*8  Handbuch  der  Bot.  IV.  pag.  284. 

*)  Rahenhorst's  Kiyptogaiuenflora,  Bd.  1.  Abih.  IV.  pag.  9. 

•)  A.  Fischer,  I.  c.  pag.  17. 
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halten  derselben  lagen  zwar  schon  die  recht  eingehenden  Angaben  D an- 
ge ar  de*)  vor,  doch  durfte  ich  hoffen,  einige  Lücken  derselben  ausfüllen  za 
können;  auch  schien  mir  eine  Nachuntersuchung  schon  deshalb  wünschens- 
werth,  weil  die  Kerne  des  Synchytrium  Taraxaci  nach  Dangeard  sehr 
eigentbttmlich  gebaut  sein  sollten. 

Der  Parasit  des  Taraxacum  zeigt  in  früher  Jugend,  kurz  nach  dem 
Eindringen  in  eine  Zelle  der  Nährpflanze  einen  der  Grösse  seines  Plasma- 
leibes entsprechenden  Zellkern  von  bläschenförmigem  Bau,  wie  iho  schon 
die  Figuren  bei  de  Bar  y  und  Woronin^)  darstellen.  Während  der  nun- 
mehr erfolgenden  Grössenzunahme  des  Parasiten  vergrössert  sich  auch  der 
Kern  sehr  bedeutend,  nach  D  an  gear  d  bis  zu  einem  Durchmesser  von 
14  [1.  £r  stellt  nunmehr  eine  grosse  rundliche  Blase  dar,  deren  Inneres 
von  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt  ist  (Fig.  8).  In  dieser  findet  man  einen 
meist  nicht  wandständigen,  sehr  grossen  Nucleolus,  in  welchem  deutliche, 
bei  der  Säurefuchsin-Methylenblau-Färbung  sich  blau  auf  rothem  Grund  ab- 
hebende Vacuolen  zu  beobachten  sind.  Schon  aus  dem  Vorkommen  der- 
selben, sowie  aus  der  erhaltenen  Farbenvertheilung  dürfen  wir  schliessen, 
dass  wir  es  mit  einem  echten,  wenn  auch  auffallend  grossen  Nucleolus  zn 
thun  haben  ^).  Das  Verhalten  desselben  bei  der  Kemtheilung  weist  nichts 
ungewöhnliches  auf.  —  Ueber  das  Vorkommen  von  kernfadenartigen  Bc- 
standtlieilen  in  diesen  Kernen  war  Dangeard  nicht  zu  rechter  Klarheit 
gekommen;  diese  ist  auch,  wie  ich  mich  überzeugte,  bei  Anwendung  tob 
Haematoxylinfärbungen  kaum  zu  errreichen,  da  dieselben  keinen  Unterschied 
zwischen  den  Kernfäden  und  den  Mikrosomen  und  Fibrillen  des  Plasma's 
erkennen  lassen.  Dagegen  erhielt  ich  mit  Hülfe  der  Säurefnchsin-Methylen- 
blau- Färbung  recht  klare  Resultate,  da  diese  die  chromatischen  Kern- 
bestandtheile  blauviolett,  das  Plasma  aber  rosaroth  färbte.  Es  zeigte  sich 
nun  (Fig.  8),  dass  der  Nucleolus  in  seiner  Lage  durch  derbe  Stränge  ge- 
halten wird  ;  dieselben  bilden  mit  ihren  unregelmässigen  Verzweigungen  und 
localen  Anschwellnngen  ein  Gerttstwerk  von  sehr  wechselnder  Form  und 
Anordnung.  Anfangs  nehmen  diese  Stränge  die  blaue  Farbe  schwer  an; 
der  Kern  gleicht  dann  in  mehreren  Beziehungen  den  im  vorigen  Anfsats 
beschriebenen  erythrophilen  Kernen  der  Phanerogamen  ;  nach  einigen  Thei- 
Inngen  zeigen  die  Kerne  relativ  mehr  blaufärbbare  Substanz;  die  Stränge 
werden  jetzt  dunkelviolett  tingirt.  Figur  8  stellt  einen  Kern  dar,  welcher 
einem  schon  etwa  8 kernigen  Exemplar  entstammt;  er  besitzt  noch  sehr 
stattliche  Dimensionen. 

Die  Kemtheilungen,  welche  schon  vor  Erreichung  der  definitiven  Grösse 
des  Parasiten  beginnen,  finden  in  folgender  Weise  statt.  An  dem  sich  ein 
wenig  streckenden  Kern  wird  zunächst  der  Nucleolus  getheilt,  was  in  kurzer 
Zeit  durch  Einschnürung  bewirkt  wird.     Darauf  schnürt  sich  der  Kern  selbst 

*)  1.  c.  pag.  77. 

'-'l  Supplément  à  Ihistoire  des  Cliytridiuées.  (Ann.  des  Scienc.  nat  Serie  V.  T.  III.) 

3)  Vgl.  den  vorigen  Aufsatz,  Cohn's  Beitr.  zur  Biol.     Bd.  V.  pag.  450. 
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median  ein,  es  bilden  sich  dadurch  zwei  in  weit  offener  Communication 
stehende  Blasen  (Fig.  9).  Die  chromatischen  Fäden  sind  derber  geworden; 
sie  stellen  ziemlieh  lange  Stränge,  oft  mit  knötchenförmigen  Anschwellungen 
und  mit  scharfen  Knickungen  dar,  anscheinend  weisen  sie  auch  Ver- 
zweigungen auf,  doch  dürften  diese  nur  auf  Anlagerung  kurzer  aber  selbst- 
ständiger Fadenstttcke  beruhen.  Während  die  Nucleolen  in  den  sich  theilenden 
Kernen  gegen  emander  symmetrisch  gelagert  sind,  ist  dies  bei  den  chromati- 
schen Elementen  nicht  der  Fall;  einzelne  derselben  liegen  etwa  senkrecht 
zur  Theihmgsebene  halb  in  dem  einen,  halb  in  dem  andren  Kern.  Mittler- 
weile wird  der  Isthmus  zwischen  den  Tochterkemen  immer  enger,  und 
endlieh  trennen  sie  sich  ganz,  wobei  sie  jedoch  oft  noch  längere  Zeit  dicht 
aneinander  gelagert  bleiben.  Ja,  manchmal  sieht  man  eine  ganze  Anzahl 
von  Kernen  verschiedener  Grösse  im  dichten  Haufen,  eine  blasig-schaumige 
Masse  bildend. 

Es  ist  vielleicht  nicht  ttberflttssig,  wenn  wir  noch  einige  Worte  ttber 
diese  sehr  eigenthttmliche  Form  der  Kemtheilung  hinzufügen.  Dem  An- 
schein nach  ist  hier  das  eigentlich  active  die  Eemmembran  (im  weiteren 
Sinne),  welche  die  Durchschnttrung  des  eine  grosse  Vacuole  darstellenden 
Kerns  bewirkt  Der  Nucleolus  theilte  sich  vorher,  und  seine  Theilstttcke 
nahmen  eine  zur  Trennungsebene  symmetrische  Lage  an,  aber  die  Anordnung 
und  Vertheilung  der  chromatischen  Elemente  war  durchaus  unregelmässig. 
Es  ist  mir  auch  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  beiden  Theilkeme  häufig  un- 
gleiche Massen  von  Kemfadensubstanz  enthalten,  jedenfalls  bemerkt  man 
an  solchen  Kernen,  welche  offenbar  erst  eben  durch  Theilung  entstanden 
sind  und  noch  aneinander  liegen,  oft  sehr  erhebliche  Unterschiede  in  Grösse 
und  Inhaltsreichthum.  Nach  allem  gesagten  muss  die  vorliegende  Form  der 
Kemtheilung  als  eine  „directe'^  bezeichnet  werden;  sie  hat  mit  der  indi- 
recten  Kemtheilung  nur  das  gemein,  dass  die  ihr  unterworfenen  Kerne 
ihren  chromatischen  Inhalt  in  feste  Stränge  oder  Fäden  zusammenziehen. 

Dangeard')  giebt  an,  dass  die  Kemtheilung  nicht  ausschliesslich  auf 
directem  Wege  erfolge,  sondera,  dass  sich  auch  Stadien  finden,  welche  auf 
das  Vorkommen  indirecter  Kemtheilung  schliessen  lassen.  Es  verhält  sich 
hiermit  folgendermassen  :  Anfangs  findet  man  nur  directe  Theilungen;  die 
Keme  werden  dabei  immer  kleiner  aber  reicher  an  Chromatin.  Endlich 
verschwinden  die  Nucleolen,  während  die  Kerahöhle  sehr  bescheidene  Di- 
mensionen angenommen  hat.  Nun  gmppiren  sich  die  chromatischen  Ele- 
mente zu  einer  äquatorialen  (Kem-)  Platte,  es  werden  Andeutungen  von 
Spindelfäden  sichtbar,  eine  Kemmembran  ist  nicht  mehr  nachweisbar. 
(Fig.  10.)  Darauf  spaltet  sich  die  Kernplatte,  und  die  Hälften  rticken  aus- 
einander. Ob  die  Kemtheilungen  nunmehr  bis  zur  Constituirung  der 
Schwärmsporenkeme  diesem  Typus  folgen,  war  mir  nicht  möglich  zu  ent- 
scheiden, da  die  Kerne  mittlerweile  so  klein  geworden  sind ,  dass  man  Ein- 


«)  1.  c.  pag.  83. 
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zelheiten  an  ihnen  nicht  mehr  erkennen  kann.  —  Inzwischen  ist  der  In- 
halt des  Sporanginms  in  einen  Boras  zerfallen;  wie  dies  geschiebt,  nnd  ob 
hier  die  Kerne  irgendwelche  Mitwirkung  zeigen,  konnte  ich  nicht  ermitteln. 
In  den  Einzelsporangien  (Fig.  11)  stellen  die  Kerne  immer  noch  kleine 
Bläschen  mit  ziemlich  reichlichem,  wandständigem  Chromatin  dar.  Sobald 
aber  die  Schwärmsporen  sich  gebildet  haben,  ziehen  sich  die  chromatischen 
Kernbestandtheile  anf  einen  sehr  kleinen  Raam  zusammen  (Fig.  12).  Man 
bemerkt  jetzt  zwischen  den  Sporen  äusserst  feine  Linien,  welche,  wie  ich 
glaube,  einem  die  einzelnen  Sporenanlagen  von  einander  trennenden  Platten- 
system entsprechen,  wie  wir  es  oben  für  Fuligo  und  Lycogala  be- 
schrieben haben.  Verhält  es  sich  so,  so  würden  wir  hierin  eine  Ueberein- 
stimmung  zwischen  Synchyirium  und  den  Myxomyceten  sehen  müssen, 
welche  bei  der  muthmasslichen  Verwandtschaft  beider  Grappen  einiges 
Interesse  beansprachen  dürfte,  allerdings  die  einzige,  welche  sieb  aus  un- 
serer Untersuchung  ergeben  hat. 

Cystopus,  lieber  die  Kerne  der  Peronosporeen  ist  uns  mehr  bekannt. 
Wir  haben  schon  oben  kurz  die  Ergebnisse  der  schönen  Untersuchung 
Wager's')  über  Peronospora  para^-ùfica  besprochen;  ganz  entsprechende 
Verhältnisse  fand  Dan  gear  d*^)  bei  Ci/stopns  candidtcSy  wodurch  die  ganz 
anders  lautenden  Angaben  Chmielewskij's^)  als  irrthümlich  erwiesen 
wurden.  Ueber  einen,  wie  mir  ächeint,  wesentliclien  Punkt  aus  der  Lebens- 
geschichte des  Cystopus  war  Dangeard  (I.  c.)  recht  kurz  hinweggegangen: 
das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Conidienbildung.  Er  glaubte  nämlich, 
dass  in  der  Basidie  des  Cystopus  Kerntheilungen  nicht  vorkämen.  Nun 
giebt  aber  Harte  g  ^)  das  gleiche  fttr  die  Zoosporangien  der  Saprolegnieen 
an.  Da  viele  Angehörige  dieser  letzteren  Gruppe  ferner  mehrere  Zoo- 
sporangien in  basipetaler  Folge  an  der  gleichen  Traghyphe  bilden  können, 
ün  einer  Weise,  die  nicht  allzusehr  von  der  unten  zu  beschreibenden  Conidien- 
kettenbildung  bei  Cystopus  abweicht),  so  war  es  wünschenswertb,  über  das 
Verhalten  der  Kerne  bei  Cystopus  zur  Gewissheit  zu  kommen.  Sodann 
fand  ich  auch  den  Angaben  de  Bary's'^)  über  die  Conidienabschnürang 
einiges  nachzutragen,  was  die  Untersuchung  an  Mikrotomschnitten  unter  Zu- 
hilfenahme von  Färbungen  ergeben  hatte.  Dangeard  hatte  auf  diesen 
Punkt  keine  Aufmerksamkeit  gelenkt,  ja  seine  Figuren  (1.  c.  PI.  VII,  1  u.  14) 
erwiesen  sich  bezüglich  der  Membranen  als  recht  incorrect. 

Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  kann  ich  mich  recht  kurz  fassen.  In 
der  That  ist  eine  Theilung  derselben  weder  in  der  Hasidie  noch  in  der 
Spore  zu  beobachten.     Aus  den  das  Nährgewebe  durchwuchemden  Hyphen 

t)  Annais  of  Botany.  Vol.  IV,  No.  13,   1889. 

2)  1.  c.  pag.  125ff. 

3)  Cfr.  Botan.  Centralbl.  Bd.  38,  pag.  789,  1889. 

♦)  Recherches  sur  la  structure  des  Saprolegnieen,  pag.  2. 
•)  Morphologie  und  Biologie  der  Filze,  1884,  pag.  74. 
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treten  die  Kerne  in  die  Basidie  ein  und  wandern,  umhtillt  von  einer  Schicht 
dichten  Plasma's  an  den  Scheitel.  Hahen  sich  hier  5 — 7  Energiden  (die 
Bezeichnnng  scheint  hier  sehr  gut  am  Platz)  angesammelt,  so  wird  die 
Spitze  der  Basidie  darch  Bildung  einer  Querwand  und  durch  darauffolgende 
Spaltung  derselben  als  Spore  abgehoben,  während  schon  neue  Energiden 
zur  Bildung  einer  weiteren  Conidie  in  die  Basidie  eingewandert  sind  (Fig.  13 
und  14).  Die  (7i/^^opti^conidien  (Fig.  15)  stellen  selbst  Zoosporangien  dar, 
d.  h.  in  ihrem  Inneren  sondern  sich  bei  der  Keimung  die  Energiden  wieder 
und  schlflpfen  als  Schwärmer  aus.  Der  Unterschied  gegen  die  Sapro- 
Ugnieen  besteht  also  darin,  dass  bei  Cystopus  die  Zoosporangien  regel- 
mässiger in  Ketten  stehen,  und  dass  die  Sonderung  der  Energiden  erst  nach 
einer  längeren  Ruhepause  erfolgt.  —  Die  Kerne  zeigen  bläschenförmigen 
Bau,  an  Chromatin  sind  sie  zumal  in  den  Basidien  sehr  arm,  wenn  nicht 
das  in  jedem  Kern  zu  beobachtende  Pünktchen  ein  Chromatinkom  und 
keinen  Nucleolus  darstellt;  die  Färbungen  gaben  hierttber  keinen  sicheren 
Aufschluss.  Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  in  den  vegetativen  Hyphen  des 
Cystopus  konnte  ich  nichts  ermitteln;  die  äusserst  dickwandigen  Schläuche 
hindern  die  Färbung  ebenso  wie  die  Beobachtung. 

Die  Sporenabschnttrung  findet  bei  Cystopus  candidus  nicht  ganz  so  statt, 
wie  es  de  Bary  für  Cystopus  Portulacae  beschrieben  hatt^  Betrachten 
wir  zunächst  eine  Basidie,  welche  schon  einige  Sporen  abgeschnürt  hat. 
Wir  unterscheiden  an  derselben  einen  unteren  kelchglasförmigen  und  einen 
oberen  cylindrischen  Theil,  letzteren  mit  dünner,  ersteren  mit  sehr  stark 
verdickter  Wand.  Diese  verläuft  nach  der  einen  Seite  continuirlich  in  die 
derbwandige  Traghyphe,  während  sie  auf  der  anderen  Seite,  d.  h.  gegen 
die  Sporenkette  zu,  ziemlich  schaif  absetzt.  Deutlicher  noch  wird  die  Demar- 
kationslinie bei  der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure;  die  verdickte 
Wand  wird  intensiv  und  rein  blau,  das  unverdickte  cylindrische  Stück  hell- 
gelb gefärbt.  Wie  der  untere  Theil  der  Basidie,  so  färben  sich  die  im 
Gewebe  der  Wirthspflanze  kriechenden  Hyphen  mit  ihren  Haustorien  blau, 
derart,  dass  sie  nun  auch  auf  den  dünnsten  Querschnitten  überall  mit 
Leichtigkeit  zu  erkennen  sind. 

Das  obere  cylindrische  Stück  der  Basidie  ist  es,  welches  der  Vermehrung 
der  Conidien  dient.  Wenn  dasselbe  zu  einer  bestimmten  Länge  herange- 
wachsen ist,  so  bildet  es  in  halber  Höhe  eine  leichte  ringförmige  Ein- 
schnürung (Fig.  16),  welche  den  der  Basidie  verbleibenden  Theil  von  der 
Anlage  der  neuen  Conidie  abtrennt.  Dieser  Einfaltung  der  Membran  wird 
innen  ein  Ring  angefügt,  welcher  aus  einer  stark  lichtbrechenden  Substanz 
besteht,  und  welcher  sich  rasch  derart  nach  innen  verbreitert,  dass  die 
anfänglich  offene  Communication  zwischen  Basidie  und  Conidienanlage  bald 
zu  einem  engen  Canal  reducirt  ist  (Fig.  17  u.  18  bei  a).  Endlich  ver- 
schwindet auch  dieser.  Die  „Trennungsplatte"  ist,  wie  man  besonders  an 
mit  Kalilauge  behandelten  Präparaten  sehr  schön  sieht  (Fig.  18  a),  der  ring- 
förmigen Einschnürung  der  äusseren  Membran  reitend  aufgesetzt,  jedoch  so, 
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dass  sie  unten  stärker  entwickelt  ist,  als  oben  ;  auch  ist  sie  stets  gegen  die 
Basidie  convex,  sodass  die  Gonidie  fast  kugelig  erscheint. 

Die  nahe  Verwandtschaft  der  Peronosporeen  zu  den  Saprolegnieen 
Hess  mich  vermuthen,  dass  man  es  hier  bei  der  Bildung  der  Trennungs- 
platte mit  dem  dort  als  membranogenen  Stoff  auftretenden  Cellulin  ')  zu 
thun  haben  könnte.  Aber  abgesehen  davon,  dass  sich  im  Zellinhalt  des 
Cystopus  keine  Gebilde  auffinden  Hessen,  welche  den  Gellnlinkömern  gleichen, 
zeigte  die  Trennungsplattc  auch  schon  alsbald  nach  ihrer  Entstehung  ein 
anderes  Verhalten  gegenüber  den  von  Pringsheim  ang^ebenen  Reagen- 
tien,  insbesondere  erwies  sie  sich  als  recht  resistent  gegenfiber  Ghlorzinkjod 
und  massig  concentrirter  Schwefelsäure.  Dagegen  zeigte  sie  im  Ansehen 
eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  der  den  sogen.  Callus  der  Siebröhren 
bildenden  Substanz.  Wie  dieee  nimmt  sie  aus  einer  Lösung  von  Corallin 
in  Soda  den  Farbstoff  mit  grosser  Begierde  auf  und  färbt  sich  leuchtend 
hyacinthroth  ;  ebenso  tritt  sie  nach  der  Behandlung  mit  Kalilauge,  ohne 
merklieh  zu  quellen,  sehr  deutlich  und  scharf  hervor.  Mit  wässrigem  Haema- 
toxylin  fürbt  sie  sich  ziemlieh  intensiv  violett  und  zwar  viel  stärker,  als  die 
verdickten  Membranen  der  Basidie  und  der  Hyphen  ;  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure blieb  sie  meistens  ganz  ungefärbt,  nur  einmal  wurde  sie  leicht 
bläulich^). 

Kurz  vor  dem  völligen  Abschluss  der  Oonidie  gegen  die  Basidie  bildet 
die  Trennungsplatte  eine  dicke,  stark  lichtbrechendo  Scheibe,  welche  unge- 
färbt homogen  erscheint;  Haematoxylinfltrbung  lässt  jedoch  erkennen,  dass 
sie  aus  zwei  stärker  tingirten  und  einer  zwischen  beiden  gelegenen  farblosen 
Schicht  gebildet  ist.  Die  Abrundung  der  jungen  Conidie,  ihre  Einverldbung 
in  die  perlschnurähnliche  Sporenkette  und  ihre  endliche  Loslösung  von  der- 
selben erfolgt  in  einer  eigenthtimlichen  Weise,  welche  sich  an  Haematoxylin- 
Präparaten  in  allen  Stadien  leicht  studiren  lässt.  Zunächst  löst  sich  die 
äussere  Membran,  welche  anfangs  condnnirlich  von  der  Basidie  Aber  die 
Trennungsplatte  hinweg  in  die  Conidienwand  verlief  (Fig.  18),  an  der  Ein- 
schnflrnngsstelle  auf.  Nunmehr  stehen  Basidie  und  Spore  nur  noch  durch 
die  Platte  in  Verbindung.  Diese  löst  sich  nun  aber  gleichfalls  vom  Rande 
her  auf  und  besteht  bald  aus  zwei  Scheibchen,  deren  eine  in  die  nntere 
Wand  der  Conidie,  die  andere  in  die  obere  Wand  der  Basidie  eingelassen 
ist,  und  welche  mit  ihrem  schwach  färbbaren  Zwischenstück  einen  förmlichen 
Di^nnctor  bilden.    Dieser  stellt  einen  immer  schlanker  und  höher  werdenden 


«)  Cfr.  Pringsheim;  Ueber  Cellulinkoraer,  (Ber.d.  d.  Bot Gesellsch. I,  Î88, 1883); 
und  Rothert,  Entwickelung  der  Sporangien  bei  den  Saprolegnieen.  (Cohn's  Beitr. 
xur  Biol.  der  Pfl.  V.  pag.  297.) 

*)  In  der  That  ist,  wie  ich  aus  den  mir  erst  nach  Abschluss  dieser  Untersuchung 
bekannt  gewordenen  Arbeiten  L.  M  angin 's  ersehe,  die  Uebereinstimmung  der  in 
Rede  stehenden  Substanz  mit  dem  Callus  der  Siebröhren  erwiesen  worden.  (Cfr. 
L.  Mangin:  Sur  la  callose  etc.,  Comptes  rendus,  1890,  und  Sur  la  stnictore  des 
Péronosporées.     Ibid.  1890.) 
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Cylinder  dar,  welcher  endlich  ganz  aufgelöst  wird.     (Vgl.  die  Fig.  16,  17, 
18  bei  b.) 

Etwas  anders  mnss  wohl  die  Bildung  der  ersten  Gonidie  einer  Kette  ver- 
laufen, da  eine  sehr  stark  verdickte  Membran  den  Scheitel  solcher  Basidien, 
welche  noch  keine  Sporen  abgeschntlrt  haben,  ttberkleidet.  Man  erkennt 
die  Erstlingsconidien  an  ihrer  bedeutenderen  Grösse,  ihrer  stärkeren  Membran 
und  dem  eigenthffmlichen  verquollenen  Aussehen  ihrer  Kerne.  Wenn  ein 
Oonidienpolster  unter  Abhebung  der  Epidermis  aus  dem  Gewebe  seiner  Wirths- 
pflanze  hervorbricht,  so  zerreissen  die  Sporenketten,  und  die  Erstlingsconidien 
bleiben  der  Oberhaut  der  Nährpflanze  angeheftet.  Ob  sie  überhaupt  keim- 
fähig sind,  was  man  nach  dem  Aussehen  ihrer  Kerne  in  Zweifel  ziehen  könnte, 
habe  ich  nicht  untersucht.  Vielleicht  verhalten  sie  sich  wie  die  erstab- 
geschntlrten  Conidien  von  Cystopus  Portulacae,  von  welchen  Tulasne') 
angiebt,  dass  sie  sich  durch  Form  und  Grösse  von  den  tlbrigen  Conidien 
der  Kette  unterscheiden  und  mit  einem  Keimschlauch  statt  mit  Zoosporen- 
bildung keimen.  Vielleicht  aber  haben  wir  in  ihnen  nur  mechanische  Zellen 
zu  sehen,  welchen  die  Aufgabe  zufällt,  die  Epidermis  der  Nährpflanze  ab- 
zuheben; sie  würden  sich  dann  ähnlich  verhalten,  wie  die  Httllzellen  der 
Aecidienfrflchte. 

Uredineen.  lieber  die  Kerne  der  Uredineen  liegt  meines  Wissens  nur 
die  Angabe  von  Schmitz*'')  vor,  nach  welcher  Kerne  in  den  vegetativen 
Zellen  und  den  Sporen  überall  zu  constatiren  sind.  Die  Mycelzellen  von 
Coleosporium  Campaniilae  zeigten  in  der  Regel  zwei  Kerne,  welche  meist 
dicht  bei  einander  liegen,  „die  Uredosporen  dieser  Species  besitzen  ebenfalls 
häufig  (ob  im  reifen  Zustande  stetsV)  zwei  Kerne,  analog  den  Pollenkörnem 
der  Phanerogamen.*^ 

Die  vegetativen  Hyphen  von  Uromyces  Pisi  fuhren  kleine,  ziemlich 
dichte  Kerne,  an  welchen,  so  weit  sie  sich  in  der  Ruhe  befinden,  Details 
nicht  zu  sehen  sind.  Bei  der  Theiiung  vergrössern  sie  sich  erheblich  und 
zeigen  nun  innerhalb  einer  wenig  deutlichen  Kemmembran  eine  Anzahl 
Chromatinkömchen  oder  Stäbchen,  und  anfangs  einen  kleinen  Nucleolus. 
Während  dieser  aufgelöst  wird,  sondern  sich  die  Chromatinkömer  in  zwei 
Häufehen,  worauf  sich  der  Kern  durchschnürt.  Die  Bildung  der  sogenannten 
Spermatien  verläuft  folgendermassen:  einige  H3rphen  verflechten  sich  zu 
einem  kleinen  aber  dichten  Knäuel,  welcher,  in  der  Mitte  beginnend,  pseudo- 
parenchymatischen  Bau  erhält.  Die  einzelnen  Zellen  dieser  Spermogonanlage 
sind  unregelmässig  polygonal.  Ihre  Zellkerne  sind  klein  und  dicht;  es  finden 
keine  Theilungen  statt.  Die  Zellen  enthalten  auch  jedenfalls  nur  je  einen 
Kern;  dies  ist,  wenn  auch  der  directe  Nachweis  unmöglich  erscheint,  schon 
aus  dem  Grunde  anzunehmen,  weil  man  sonst  in  dem  kleinzelligen  Gewebe 


»)  Les  Urédinées  et  les  Ustilaginees  (Annales  d.  sc.  nat  Serie  IV,  2,  pag.  108  ff.  1854). 

<)  Untersuchungen  Qber  die  Sti'uctur  des  Protoplasma's  und  der  Zellkerne  der 

Pßanzenzellen  (Niederrhein.  Gesellschaft  fiir  Natur- und  Heilkunde  in  Bonu,l3.  Juii  1880). 
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viel  mebr  Kerne  finden  mttsste,  als  man  thatsächlich  beobachtet.  Hat  die 
Spermogonanlage  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  bilden  sich  in  ihr  die 
Basidien  (Sterigmen);  —  wie,  das  konnte  ich  nicht  ermitteln.  Die  ersten 
stehen  anf  dem  Boden  des  Knäuels,  gegen  die  nftchstli^ende  Blattepidermis 
gerichtet;  weitere  schliessen  sich  seitlich  an.  Die  Mehrzahl  der  Basidien 
besitzt  im  Verhältniss  zn  dem  fast  kngeligen  Knäuel  radiale  Richtung,  alle 
freien  Enden  sind  nach  innen  gekehrt;  nur  die  oberste  Basidien  convergir^ 
nach  der  Mündung  des  Sperroogons.  Zwischen  diesen  stehen  die  Paraphysen, 
welche  bei  der  Reife  des  Spermogoniums  die  Epidermis  durchbrechend,  dne 
Reuse  von  derben  spitzen  Haaren  darstellen.  Die  langcylindrischen  Basidien 
besitzen  je  einen  Kern,  welcher  denen  der  vegetativen  Hyphen  an  Orösse 
und  Bau  gleicht.  Die  Lage  dieses  Kerns  ist  sehr  constant  etwas  unter  der 
Mitte  der  Basidie.  Noch  ehe  alle  Sterigmen  gebildet  sind,  beginnen  die 
ältesten  Spermatien  abzuschntiren.  Zunächst  (Fig.  19)  theilt  sich  der  Kern 
unter  Bildung  einer  undeutlichen  Kernplatte  und  darauf  folgendem  Aus- 
einanderweichen der  Chromatinkömer;  ein  Tochterkem  bleibt  an  Ort  und 
Stelle  liegen,  der  andre  wandert  bis  in  die  Spitze  der  Basidie.  Hier  theilt 
er  sich  nochmals,  worauf  sich  die  Scheitelregion  der  Basidie  als  Spermatic 
abschntlrt,  die  beiden  letztentstandenen  Kerne  einschliessend.  In  der  sehr 
kleinen  Spermatic  sind  die  beiden  Kerne  anfangs  gesondert  zu  erkennen;  später 
verschmelzen  sie  oder  legen  sich  doch  so  nahe  aneinander,  dass  nur  ein 
unregelmässig  gestaltetes  Chromatinhänfchen  zu  sehen  ist 

Die  Anlage  der  Aecidien  und  die  Sporenabschnttrung  in  denselben  erfolgt 
in  ähnlicher  Weise.  Auch  hier  entetehen  die  Basidien  im  Inneren  eines  dicht 
verfilzten,  zuletzt  pseudoparenchymatischen  Hyphenknäuels;  das  Hymenium 
nimmt  jedoch  nur  den  Boden,  nicht  auch  die  Seitenwände  des  Aecidien- 
bechers  ein;  Paraphysen  fehlen.  Einzelne  Basidien  —  es  sind  4 — 6kantige, 
keulenförmige  Zellen  mit  quergestutztem  Scheitel  und  zarten  Membranen  — 
zeigen  etwa  in  halber  Höhe  einen  einzigen,  ziemlich  grossen,  blasenförmigen 
Kern;  von  diesem  Stadium  gehen  wir  am  besten  bei  der  Darstellung  der 
Sporenbildung  aus.  Zunächst  (Fig.  20)  theilt  sich  der  Kern,  wobei  die 
Tochterkeme  in  der  Axe  der  Basidie  liegen;  der  obere  der  beiden  Kerne 
theilt  sich  sofort  noch  einmal  und  zwar  nunmehr  senkrecht  zur  Axe  der 
Basidie.  Die  beiden  letztentstandenen  Kerne  wandern  an  den  Scheitel  der 
Basidie,  und  nun  entsteht  unter  ihnen  eine  Querwand,  welche  die  Spore 
abgliedert.  In  dieser  findet  aber  sofort  nochmals  eine  Zweitheilung  der  Kerne 
statt  (Fig.  20  rechts),  worauf  eine  schräg  über  eine  Ecke  verlaufende  Wand 
eine  kleine  zweikemige  Zelle,  —  die  Zwischenzelle,  —  von  der  jungen  Spore 
abtrennt  Die  Zwischenzellen  werden  stets  von  einer  der  unteren,  d.  h.  der 
Basidie  zugewandten  Ekîken  der  Spore  abgeschnitten  und  zwar  meist  regel- 
mässig abwechselnd  rechts  und  links  (Fig.  20  in  der  Mitte).  Die  Kerne 
der  Zwischenzellen  bleiben  klein  und  gehen  mit  diesen  noch  vor  der  Reife 
der  Sporen  zu  Grunde;  in  den  letzteren  dagegen  vergrössem  sich  die  anfangs 
kleinen  Kerne  bedeutend,  wobei  sie  sehr  deutlich  die  Bläschenform  annehmen 
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nnd  neben  wandständigem  Chromatin  einen  stattlichen,  etwas  excentrischen 
Nncleolns  zeigen^)  (Fig.  21). 

Sobald  die  ersten  Basidien  eines  Aecidium  (Pucdnia  Vtolaey  Uro- 
myces  Pisi)  mit  der  Abgliederung  von  Sporen  begonnen  haben,  entstehen 
aneh  die  ersten  Anßinge  der  HttUe.  Wie  bekannt,  entwickeln  sich  die 
Basidien  im  Inneren  eines  psendoparenehymatischen  Gewebes;  die  ersten  von 
ihnen  abgeschnürten  Zellen  stossen  unmittelbar  gegen  dasselbe.  Diese  Zellen, 
ihrer  Entstehung  nach  Conidien,  verlieren  nun  ihre  Sporennator  und  ttber- 
nehmen  eine  mechanische  Function:  sie  bilden  die  ersten  Elemente  der  Httlle 
(des  Psendoperidium).  Sie  platten  sich  ab,  schmi^en  sich  einander  seitlich 
dicht  an;  ihre  Membranen  verdicken  sich  seitlich  stark,  die  Aussenwand 
zumal  zeigt  im  ausgebildeten  Zustand  die  bekannte  radiale  Streifung.  Hat 
sich  inzwischen  die  Anzahl  der  Basidien  derart  vermehrt,  dass  das  Hyme- 
nium ungefähr  seinen  definitiven  Umfang  angenommen  hat,  so  constituirt 
sich  eine  lückenlose,  die  Basidien  umgebende  Reihe  von  Peridien-Initialen. 
Diese  schnüren  die  einzelnen  Zellen  der  Hülle  ebenso  ab,  wie  die  Basidien 
die  Sporen.  Man  kann  also  wohl  sagen,  dass  alle  diejenigen  Conidien, 
welche  bei  ihrer  Entstehung  in  directer  Berührung  mit  den  Elementen  des 
Psendoparenchyms  und  des  umgebenden  Hyphengeflechtes  stehen,  die  mecha- 
nische Function  von  HüUzellen  und  entsprechende  anatomische  Ausbildung 
erhalten.  Alle  diese  Zellen  sind  zweikemig;  die  Kerne  zeichnen  sich  gegen- 
über denen  der  Sporen  durch  kleine  Nucleolen  und  unregelmässigere  Form  aus. 

Dass  auch  die  Ured  OS  pore  n  zweikernig  seien,  hatte,  wie  wir  gesehen, 
schon  Schmitz^)  gefunden.  Fraglich  war  jedoch,  wie  sich  die  Teleuto- 
Sporen  in  dieser  Beziehung  verhalten  möchten.  Dieselben  bieten  bei  ihren 
starken,  cnticularisirten  Wänden  und  ihrem  Oebreichthum  der  Kemßirbung 
sehr  erhebliche  Schwierigkeiten.  Brauchbare  Resultate  erhielt  ich  jedoch 
bei  (ÄRcro-)  Pucdnia  asarina  Kunze,  von  welcher  interessanten  Art 
mir  Herr  Oberstabsarzt  Professor  Dr.  Schroeter  lebendes  Material  gab. 
Dieser  Pilz  ruft  auf  den  Blättern  von  Äsarum  europaeum  stark  gewölbte 
Flecke  hervor,  in  welchen  er  tief  eingesenkte,  anfangs  kugelig  geschlossene 
Telentosporenlager  bildet.  Auch  diese  entstehen  im  Innern  von  pseudo- 
parenchymatisch  gewordenen  Hyphenknäueln ,  ganz  ähnlich  den  Aecidien 
nnd  Spermogonien.  An  Stelle  von  Basidien  erheben  sich  hier  die  anfangs 
keulenförmigen  Teleutosporenanlagen.  Das  jüngste  mit  Sicherheit  beobach- 
tete Stadium  zeigte  auf  einer  noch  kurzen  Stielzelle  eine  fast  citronenför- 
mige  Sporenmntterzelle  (Fig.  22).  Beide  Zellen  waren  schon  zweikernig. 
Dann  wird  die  Sporenanlage  durch  eine  Querwand  halbirt  (Fig.  23),  worauf 
in  jeder  Theilzelle  eine  Kemtheilung  erfolgt  (Fig.  24).  Die  Stielzelle  ver- 
längert sich  noch  sehr  erheblich,  ohne  dass  in  ihr  weitere  Kerntheilungen 


^)  In  den  Aecidiosporen  einiger  Arten  (Pucdnia  Violae^  Uromyces  Daetylidx$) 
wurde  ausser  den  beiden  Kernen  stets  noch  ein  viel  kleinerer,  stark  flrbbarer  Körper 
gefunden,  vielleicht  ein  Elaiopladt. 

«)  I.  c.  p.  89. 
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sUttßladen;  die  beiden  Kcrae  liegen  dauernd  nahe  beisammen.  Die  Kerne 
jeder  Sporenzelle  rUcken  später  dicht  aneinander,  vielleicht  verschmelzen 
sie  sogar  schliesslich.  Die  Sporenwandungen  haben  sich  inzwischen  sehr 
stark  verdickt,  wobei  ein  beide  Sporenzellen  verbindender  Tüpfel  freigelassen 
wurde;  die  Keimporen  sind  durch  eine  mit  Fuchsin  stark  färbbare  Masse 
geschlossen  (Fig.  25). 

Das  Mycel  der  Puccinia  asar'ma  durch  wuchert  das  Blattgewebe  dea 
Asarum  intercellular,  doch  entsendet  es  fast  in  jede  Zelle  des  inûcirten 
Blattstttckes  einen  kurzen,  gelegentlich  verzweigten  Hyphenast,  welcher  jeden- 
falls als  Haustorium  dient.  Derselbe  wächst  auffallender  Weise  fast  stets 
auf  den  Kern  der  Nährzelle  zu,  schmiegt  sich  diesem  fest  an  oder  umschlingt 
ihn  sogar.  Die  Kerne  erleiden  dabei  bedeutende  Deformationen;  bald  werden 
sie  durch  die  Haustorien  stark  eingeschnürt,  bald  dringt  die  Spitze  der  Hyphe 
tief  in  den  Kern  ein,  die  Kernmembran  vor  sich  einstülpend  (Fig.  26).  Die 
Bilder,  welche  man  hier  erhält,  geben  uns  eine  Vorstellung  von  der  Festig- 
keit von  Kemmembran  und  Keminhalt  und  schienen  mir  daher  werth,  hier 
Erwähnung  zu  finden. 

Bevor  wir  zu  der  letzten  unterauchten  Pilzgruppe,  den  ßasidiomyceten 
übergehen,  möchte  ich  darauf  hinweisen,  das  in  den  zweikemigen  Zellen  der 
Uredineen  doch  eine  gewisse  Schwierigkeit  fUr  die  Durchfuhrung  der  oben 
besprochenen  Sächsischen  Bezeichnungsweise  zu  liegen  scheint.  Bei  der 
Bildung  der  Aecidiosporen  beobachten  wir  eine  Kemz.weitheilung  (vielleicht 
auch  Wiederverschmelzung),  ohne  dass  eine  entsprechende  Theilung  irgend 
welcher  Art  des  Protoplasten  zu  constatiren  oder  auch  nur  wahrscheinlich 
zu  machen  wäre.  Wie  in  den  Aecidiosporen,  so  finden  sich  anch  in  den 
Zellen  des  Psendoperidinms  und  der  Teleutosporen,  in  den  Spermatien 
und  den  üredosporen  und  endlich  in  der  Mehrzahl  der  vegetativen 
Zellen  je  zwei  Kerne.  Es  scheint  mir  erzwungen,  wenn  man  alle  diese 
Gebilde  als  ans  zwei  Energiden  aufgebaut  ansehen  wollte.  Es  ist  doch  in 
ihnen  eben  nur  eine  Spaltung  des  Kernes  zu  beobachten;  fUr  diese  Zellen 
reprftsentiren  offenbar  zwei  Kerne  dasselbe,  wie  sonst  ein  Kern.  Wir  müssen 
die  beiden  Oeschwisterkerne  auch  für  vollständig  gleichwerthig  halten,  wir 
haben  keinerlei  Anhaltspunkte  dafür  gefunden,  dass  einem  dieser  Kerne 
Fuaetionen  zufallen  könnten,  welche  dem  anderen  fehlen  ;  in  Bau  und  Grösse 
erwiesen  sich  die  Kerne  ebenfalls  gleich,  ja  selbst  die  Doppelfärbung,  welche 
beispielsweise  die  Verschiedenheit  der  beiden  Kerne  im  Pollenkom  erwies  *  ), 
ermöglichte  keinerlei  Unterscheidung  bei  den  Geschwisterkemen  der  Uredi- 
neen. Hier  deutet  sogar  die  meist  (im  lebenden  Zustand  vielleicht  immer) 
streng  symetrische  Anordnung  von  Nucleolen  und  Chromatin  in  einem 
Kempaar  darauf  hin,  dass  dieses  eine  Einheit  darstellt  Wenn  also  Schmitz 
(1.  c.)  die  zweikemigen  Uredineensporen  den  Polienkömem  vergleiohen 
wollte,   so    ist   das    nur   bei  ganz  äusserlicher   Betrachtung  zulässig;   das 


0  ^'s''  den  ersten  Aufsat/-  dieser  Reihe. 
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Pollenkorn  enthält  zwei  Zellen,  oder  besser  gesagt  Energiden  ;  die  Credineen- 
zelle  entspricht  einer  Energide  mit  Doppelkem. 

Basidiomyceten.  Rosenvinge,  welchem  wir  die  aosführlicbsten  An- 
gaben ttber  die  Kerne  der  Basidiomyceten  verdanken,  hatte  nur  in  den 
Basidien  von  Tricholoma  virgatum  Andeutungen  einer  indirecten  Kern- 
theilung  gesehen  *  ).  Auch  ich  habe  mich  davon  ttberzeugt,  dass  es  bei  vielen 
Arten  der  Basidiomyceten  schlechterdings  nicht  möglich  ist,  genaueres  über 
die  Kemtheiinng  zu  ermitteln  :  die  Objecte  sind  allzuklein.  So  beispielsweise 
bei  allen  Oastroroyceten,  welche  mir  zur  Untersuchung  zu  Gebot  standen 
(Phallus  impudictis,  Sphaerobohis  stellattis,  Bovista  plumbea,  Sclero- 
derma vulgare,  Crttcibulum  vulgare,  Cyathus  Olla)\  ebenso  erwiesen 
sich  die  Polyporeen  als  wenig  günstig.  Bei  allen  denjenigen  Arten  jedoch 
deren  Kerne  etwas  bedeutendere  Dimensionen  hatten,  konnte  ich,  zumal 
an  Fuchsinpräparaten,  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  die  Kerntheilung  ver- 
folgen. Bei  weitem  die  besten  Resultate  erhielt  ich  bei  Lepiota  (ArmiU 
laria)  mtwida:  auch  Psalliota  arvensis,  Cantharellus  tubaefarmis, 
Hydnum  coralloides  und  rufescens,  Thelephora  laciniata  und  caryo- 
phyllacea  gaben  brauchbare  Bilder.  Die  Kemtheilungsfiguren,  welche  ich 
bei  diesen  Pilzen  beobachtete,  stimmten  in  allen  wesentlichen  Zügen  mit 
einander  flberein,  und  ich  habe  keinerlei  Grund  anzunehmen,  dass  die  anderen 
der  Untersuchung  weniger  günstigen  Objecte  sich  bezüglich  der  Structur 
und  Theilung  der  Kerne  anders  verhalten  sollten.  Ich  gebe  daher  nur  fUr 
Lepiota  mucida  eine  eingehende  Beschreibung  der  uns  hier  interessirenden 
fimzelheiten  und  füge  zur  Erläuterung  der  bei  anderen  Pilzen  beobachteten 
klemen  Abweichungen  einige  Figuren  bei. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  ganz  jungen,  erst  wenige  Millimeter  messenden 
Hut  von  Lepiota  mucida  zeigt  aussen  das  aus  englumigen  geschlängelten 
und  gegen  die  Hutoberfläche  senkrechten  Hyphen  gebildete  schleimabsondemde 
Gewebe  der  Oberhaut.  In  demselben  finden  wir  zahhreiche  Kerne,  weicht 
ihrer  geringen  Grösse  wegen  Einzelheiten  nicht  erkennen  lassen.  Noch 
kMner  sind  die  Kerne  un  Grundgewebe  des  Hutes,  das  übrigens  nichts 
bemerkenswerthes  bietet.  Die  Lamellen  haben  zu  dieser  Zeit  einen  sehr 
einfaoheù  Bau;  sie  bestehen  aus  einer  schmalen  Trama,  welcher  jederseits 
eine  dnfache  Schicht  lückenlos  anemandersohliessender  Zellen  aufgesetzt  ist 
Diese  bedecken  gleich  einer  Pflasterung  die  freien  Seitenflächen  der  Lamellen; 
sie  sind  inhaltsarm  und  führen  äusserst  kleine  Kerne.  Von  Basidien  oder 
Cystiden  ist  noch  nichts  zu  sehen. 

Ein  etwas  älteres  Stadium  zeigt  zwischen  den  Elementen  der  Trama 
zahlreiche  mit  diesen  gleichlaufende  Hyphen  deren  Spitzen  schwach  keulen- 
förmig geschwollen  und  nach  aussen  gebogen  sind.  Diese  Fäden  zeichnen 
üßh  durch  einen  reichen  Gehalt  an  Glycogen  aus  und  haben  dementsprechend 


t)  U  c.  PL  I,  Fig.  6. 
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ein  stark  lichtbrechendes,  wie  ölig  erscheinendes  Plasma.  Die  Endzweige 
dieser  Hyphen  sind  es,  welche  die  ßasidien  darstellen;  sie  dringen  dnrch 
die  pflasterähnliche  Zellschicht  hindarch,  wachsen  zu  grossen  keulenförmigen 
Zellen  heran  und  bilden  schliesslich  Sterigmen  nnd  Sporen.  Die  Zellen, 
welche  anfangs  die  Lamellen  bedeckt  hatten  und  nun  verdrängt  und  zu- 
sammengedrückt werden,  dürfen  wir  wohl  als  Paraphysen  ansprechen;  sie 
sind  homolog  den  mit  diesem  Namen  belegten  Zellen,  welche  bei  Coprinus 
zwischen  den  Basidien  stehen,  hier  aber  bis  kurz  vor  der  Sporenreife  er- 
halten bleiben. 

In  einem  soeben  ausgewachsenen  Hut  der  Lepiota  finden  wir  nahe  am 
Stiel  die  Lamellen  schon  mit  reifen,  sporenabschnürenden  Basidien  besetzt; 
gegen  den  Hutrand  zu  ist  die  Entwickelung  jedoch  noch  nicht  so  weit  fort- 
geschritten. Einzelne  Basidien  haben  auch  hier  schon  Sporen  gebildet,  die 
Mehrzahl  aber  bereitet  sich  erst  durch  die  sogleich  zu  beschreibenden  Rem- 
theilungen  zur  Sporenabschnürung  vor,  und  endlich  finden  wir  zwischen  den 
erwachsenen  Basidien  noch  zahlreiche  jüngere.  Die  Kerne  derselben,  schon 
viel  stattlicher,  als  die  der  vegetativen  Hyphen,  liegen  fast  immer  paarweise 
zusammen  (Fig.  27);  sie  weisen  einen  grossen  Nucleolus  und  ein  wirres 
Häufchen  Chromatin  auf,  eine  Kemwand  ist  nicht  deutlich.  Man  würde 
Bilder,  wie  das  in  Fig.  27  angedeutete,  fQr  Stadien  der  Remtheilung  halten, 
wenn  dem  nicht  die  folgende  Erwägung  entgegenstände.  Da  man  auf  dem 
Querschnitt  durch  eine  junge  Lamelle  stets  eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher 
paarweise  zusammenliegender  Kerne  findet,  da  an  älteren  Stellen  der  Lamelle 
die  Kempaare  viel  weniger  zahlreich,  aber  dafUr  grösser  sind,  und  da  endlich 
die  reife  Basidie  stets  nur  einen  Kern  führt  und  von  etwa  an  ihrer  Basis 
abgegliederten  Zellen  nichts  zeigt,  so  kann  man  aus  dem  paarweisen  Zu- 
sammenliegen der  Kerne  wohl  nicht  auf  eine  Theilung  schliessen.  Die  am 
tiefsten  stehenden,  d.  h.  jüngsten  Basidienanlagen  führen  femer  recht  kleine 
Kerne;  bei  fortschreitender  Entwickelung  der  Basidie  nehmen  die  Kerne  sehr 
bedeutend  an  Orösse  zu,  und  zwar  geschieht  dies  ungemein  schnell,  ohne 
dass  der  vergrösserte  Kern  substanzarm  erschiene;  er  ist  im  Oegentheil  sehr 
dicht.  Handelte  es  sich  bei  den  besprochenen  Kempaaren  um  Theilungs- 
stadien,  so  wäre  einmal  die  Orössenzunahme  der  Kerne  wenig  verständlich, 
und  andrerseits  wäre  nicht  zu  ersehen,  wo  denn  beim  Heranreifen  der  La- 
melle die  vielen  entstandenen  Kerne  hinkommen.  Dass  sie  alle  bis  auf 
einen,  den  Basidienkem,  aufgelöst  würden,  ist  durchaus  unwahrscheinlich, 
denn  erstens  werden  Kerne  überhaupt  nicht  so  leicht  und  schnell  gelöst, 
und  zweitens  müsste  man  von  einem  solchen  Vorgang  doch  auch  im  mikro- 
skopischen Bild  Andeutungen  sehen. 

Alle  die  angeführten  Gründe  sprechen  daftir,  dass  bei  Lepiota  mudda 
der  Basidienkem  durch  wiederholte  Fusion  der  kleinen  in  der  Basidialhyphe 
ursprünglich  enthaltenen  Keme  entsteht;  6  oder  8  derselben  mögen  zur 
Bildung  des  grossen  Basidienkemes  zusammentreten.  Es  ist  mir  allerdings 
nicht  möglich,  diese   meine  Ansicht  streng  zu  beweisen;  es  könnte  das  ja 
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Dar  durch  die  directe  Beobachtung  am  lebenden  Material  geschehen,  und 
diese  wäre,  wenn  überhaupt,  nur  bei  einer  so  grosskernigen  Art  wie  Lepiota 
mttcida  ausführbar.  Leider  ist  dieser  Pilz  nicht  häufig  und  kam  mir  nur  einmal 
in  wenigen  Exemplaren  zu  Händen.  —  Ich  untersuchte  speciell  in  Rücksicht 
auf  den  in  Rede  stehenden  Punkt  auch  Fsalliota  campestrisy  welche  mir 
iD  allen  Entwickelungsstadien  reichlich  zur  Verfügung  stand,  und  fand  hier 
gleichfalls  in  den  jungeu  Basidien  entsprechende  Kempaare;  hier  finden  aber 
am  Grand  der  Basidie  einige  Querwandbildungen  statt,  und  es  wäre  möghch, 
—  überzeugen  konnte  icii  mich  davon  nicht,  —  dass  die  Mehrzahl  der 
Kerne,  welche  man  in  jungen  Basidien  bemerkt  (Fig.  35),  in  diesen  Basal- 
zellen eingeschlossen  würde.  So  moss  ich  denn  diese  nicht  uninteressante 
Frage  zunächst  offen  lassen. 

Die  reife  Basidie  von  Lepiota  mucida  stellt  eine  meist  stumpf-gestutzte, 
keulenförmige  Zelle  dar  (Fig.  28),  deren  Querschnitt  rundlich-sechseckig  ist. 
In  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  liegt  der  Basidienkern,  welchen  derbe 
Plasmastränge  in  centraler  Lage  halten.  Anfangs  ist  der  Kern  dicht  und 
lässt  neben  dem  Nucleolus  nur  schwache  Andeutungen  von  Chromatin  er- 
kennen (Fig.  28),  bald  aber  tritt  er  in  die  Theilnngen  ein,  welche  die 
Kerne  für  die  vier  Sporen  zu  liefern  bestimmt  sind.  Hierbei  vergrössert  sich 
der  Basidienkern  zunächst  sehr  erheblich;  sein  Contour  wird  undeutlich.  Der 
Nucleolus  wird  wandständig  und  das  Chromatin  gestaltet  sich  zu  einem  (?) 
langen,  bogig  gekrümmten  Kernfaden  (Fig.  29).  Alsbald  aber  streckt  sich 
dieser,  wobei  er  sehr  verschiedenartige  Figuren  bilden  kann  (Fig.  30). 
Characteristisch  ist  für  dieselben  das  Auftreten  zahlreicher  scharfer  Knickun- 
gen, freie  Enden  findet  man  (an  nicht  angeschnittenen  Kernen)  selten,  ver- 
muthlich  hängen  noch  alle  Stücke  des  Kernfadens  zusammen.  In  einem 
folgendem  Stadium  sind  jedoch  unzweifelhaft  mehrere  von  einander  getrennte 
Fadensegmente  vorhanden  (Fig.  31);  ihre  Zahl  scheint  nicht  constant  zu 
sein,  wie  sie  auch  an  Grösse  ziemlich  ungleich  ausfallen.  Die  Segmente 
gruppiren  sich  im  Kern  in  verschiedener  Weise;  bald  convergiren  sie  gegen 
den  Nucleolus,  bald  zeigen  sie  keine  Beziehung  zu  demselben.  Endlich  aber 
sammeln  sie  sich  an  zwei  g^enüberliegenden  Punkten  der  weiten  Kernhöhle 
stemt(}rmig  an  (Fig.  32);  alsdann  wird  der  Nucleolus  aufgelöst  und  der 
Kern  theilt  sich,  ohne  dass  irgend  eine  Andeutung  von  Spindel-  oder  Ver- 
bindungsfäden  sichtbar  würde.  Die  beiden  Tochterkerne  (Fig.  33)  sind  dem 
Mutterkern  ähnlich  gebaut,  zeigen  aber  nur  etwa  halb  so  lange  Fadenseg- 
mente; der  anfangs  fehlende  Nucleolus  wird  nach  einer  Weile  wiedergebildet, 
bleibt  aber  kleb.  Sehr  bald  erfolgt  eine  weitere  Zweitheilnng  der  Kerne, 
ohne  dass  dieselben  vorher  die  Ruheform  (vgl.  Fig.  28)  angenommen  hätten, 
lieber  den  Verlauf  dieser  Theilung  konnte  ich  nur  ermitteln,  dass  das 
Chromatin  sich  zunächst  in  zwei  Häufchen  sondert,  und  der  Kern  sodann 
durohgeschnürt  wird.  Die  erstandenen  vier  Kerne  liegen  dicht  unter  dem 
idcheitel  der  Basidie,  meist  in  einer  Ebene,  weshalb  man  sie  am  besten  auf 
solchen  Schnitten  erkennt,   weiche  parallel    der   Trama   quer   durch   das 
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Hymeninm  geführt  sind.  Figur  33  zeigt  ein  kleines  Stück  ans  einem  der- 
artigen Querschnitt,  ist  jedoch  insofern  nicht  correct,  als  die  mittlere  Rem- 
theilnngsfigur  einer  tieferen  Region  entnommen  ist,  als  die  übrigen  Kem- 
bilder.  Die  Rasidien  lassen  zwischen  sich  mehr  oder  minder  regelmässig 
vertheilte  Lücken,  in  welche  vermuthlich  die  später  entwickelten  Rasidien 
hineinwachsen.  Nach  der  Ausbildung  der  vier  Kerne  (Fig.  34)  sprossen  am 
Rande  des  Basidienscheitels  die  vier  derben,  aus  weiter  Basis  nach  der 
Spitze  stark  zusammengezogenen  Sterigmen  hervor.  Auf  diesen  wiederum 
bilden  sich  alsbald  die  sehr  grossen,  ovalen  Sporen,  in  welche,  wenn  sie 
etwa  halb  ausgewachsen  sind,  die  Kerne  einwandern.  Ob  dieselben  sich 
nochmals  theilen,  konnte  ich  nicht  feststellen,  da  mir  kein  Material  geeig- 
neten Entwickelungszustandes  zur  Verfügung  stand. 

Einige  Worte  habe  ich  noch  der  Gattung  Coprinus  zu  widmen.  Die 
Basidienkerne  sind  hier  recht  klein  und  arm  an  Chromatin,  jedoch  deutlich 
bläschenförmig;  man  findet  sie  zu  vieren  in  den  Basidien,  wenn  die  jungen 
Sporen  schon  beinahe  ganz  ausgewachsen  sind  (Fig.  36);  die  Kerne  der 
Paraphysen  sind  ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 
Das  Gewebe  des  Hutstieles  ist  bei  Cojyrinus  exstinctorius  (und  anderen 
Arten  der  Gattung)  aufgebaut  aus  langen  Reihen  grosser  cylindrischer  Zellen 
zwischen  welchen  feine,  verzweigte  Hyphen  verlaufen;  das  lockerfilzige  Ge- 
webe des  knollenförmigen  Stielgrundes  zeigt  die  gleichen  zarten  Hyphen 
zwischen  grossen,  rosenkranzartig  verbundenen  Zellen,  welche  nach  oben 
allmählich  in  die  besprochenen  cylindrischen  Elemente  übergehen  (Fig.  37\ 
Die  dünnen,  verzweigten  Hyphen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  in  ihnen 
kleine  Krystalle  vorkommen^).  Dieselben  weisen  bald  rhombischen  Uroriss 
auf,  bald  erscheinen  sie  sechseckig  oder  rechteckig  (Fig.  39);  sie  müssen 
demnach  wohl  Octaeder  sein.  Dass  sie  keinem  Mineralsalz  angehören,  er- 
gab sich  schon  aus  dem  Umstand,  dass  sie  sehr  leicht  durch  Altmann*scheâ 
Säurefuchsin  gefärbt  werden^).  Mit  Jodjodkalium  färben  sie  sich  gelb, 
mit  Millon'schem  Reagens  fieischroth,  in  verdünnter  Kalilauge  lösen  sie  sich 
rasch.  Sie  bestehen  also  aus  Eiweiss  und  sind  jedenfalls  indentisch  mit  den 
Mucorinkrystallen  van  Tieghem's^). 

Bei  Coprinus  exstinctorius  finden  sich  die  Eiweisskrystalle  hauptsäch- 
lich im  Stiel  und  nur  bei  jungen  Exemplaren  auch  im  Hutfleisch,  sehr  selten 
in  der  Trama.  In  ausgewachsenen  sporenreifen  Exemplaren  des  Pilzes  sind 
sie  nur  sehr  spärlich  vertreten;  am  reichlichsten  finden  sie  sich  etwa  einen 
Tag  vor  Eintritt  der  Sporenreife.  In  solchen  Exemplaren,  deren  Hat  ver- 
letzt worden  war  und  daher  nicht  zur  Entwickelung  gelangte,  findet  man 
die  Eiweisskrystalle  in  viel  bedeutenderer  Zalil  und  Grösse  als  in  normalen 
Individuen.     Es  ist  also  anzunehmen^   dass  sie  bei  der  Reife  des  Pilzes  als 


Ï)  Cfr.  Strasburger,  Bot.  Pract.  pag.  301  für  Fsalliota. 

*)  A.  Zimmermann,  Beiträge  etc.  1,  1890. 

5)  Cfr.  Zimmermann,  Morph,  und  Physiol,  der  Pflanzenzelle,  pag.  575. 
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BildnngBinaterial  Verwendung  finden.  Uebrigens  ist  das  Vorkommen  der 
Eiweisskrystalle  keineswegs  auf  die  Gattung  Coprinus  beschränkt,  sie  finden 
sich  ebenso  häufig  bei  Psathyrella  disseminata,  Lepiota  mucida,  Psalliota 
campestris  und  einer  ganzen  Reihe  anderer  Agaricinen;  ja,  sie  scheinen 
bei  allen  fieischigen  Arten  der  Gruppe  vorzukommen,  während  ich  sie  bei 
den  holzigen  Arten  vermisste.  Oft  finden  sie  sich,  wie  bei  Copriniis  ex- 
stinctorius  m  besonderen  klemen  Zellen,  in  anderen  Fällen  kommen  sie  in 
gewöhnlichen  Gewebezellen  vor. 

Auch  aus  der  grossen  Klasse  derAscomyceten  habe  ich  eine  Anzahl 
von  Arten  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  Kerne  untersucht,  und  es  gelang 
mir  auch  in  einzelnen  Fällen,  zumal  in  den  Ascis,  die  Kerne  deutlich  zu 
sehen,  jedoch  war  es  mir  bisher  nicht  möglich,  über  den  Modus  der  Kern- 
theilnng  genaueres  zu  ermitteln.  Ich  wage  es  daher  nicht,  meine  einschlägigen 
Beobachtungen  zu  veröffentlichen,  um  so  weniger,  als  ich  beztlglich  der 
Betheiligung  der  Kerne  an  der  Ascosporenbildung  ein  von  der  üblichen  Dar- 
stellung gänzlich  verschiedenes  und  daher  eines  strengen  Nachweises  durch- 
aus bedürftiges  Verhalten  gefunden  zu  haben  glaube.  Ich  behalte  mir  vor, 
diese  Lücke  meiner  Arbeit  auszufüllen,  sobald  es  mir  gelingt,  an  günstigerem 
Material  oder  mit  besseren  Tinctionsmethoden  die  Fragen,  um  welche  es  sich 
hier  handelt,  zu  lösen. 

Zusammenfassung  der  Eesultate. 
In  keinem  der  bisher  bekannt  gewordenen  Fälle  findet  die  Vermehrung 
der  Kerne  bei  den  Pilzen  vollständig  nach  dem  Typus  der  indirecten  Kem- 
theilung  statt,  sie  weist  vielmehr  stets  Vereinfachungen  gegenüber  dem  von 
höheren  Pflanzen  her  bekannten  Verhalten  auf.  Nur  für  Trichia  und  zwei 
Exoasceen  ist  das  Auftreten  einer  typischen  achromatischen  Figur  (Spindel- 
und  Verbindungsfäden)  unzweifelhaft  erwiesen;  bei  diesen  fehlt  daftlr  ein 
Spirem-  und  Asterstadium.  In  denjenigen  Fällen,  wo  diese  letzteren  Phasen 
der  Kerntheilung  am  prägnantesten  hervortreten,  bei  den  Basidiomyceten, 
ist  wiederum  keine  Andeutung  einer  achromatischen  Figur  zu  beobachten. 
Nirgends  erfolgt  die  Theilung  der  chromatischen  Elemente  (Kernfäden)  durch 
Längsspaltung,  ein  Punkt,  welcher  besondere  Erwähnung  verdient,  da  man, 
von  einem  theoretischen  Standpunkt  aus,  grade  der  Längsspaltung  der  Kern- 
fäden eine  hohe  Bedeutung  hat  beilegen  wollen.  Wir  dürfen  ferner  wohl 
kaum  annehmen,  dass  die  Vereinfachungen,  welche  wir  im  Gang  der  Kern- 
theilung bei  den  Pilzen  kennen  gelernt  haben,  als  eine  Folge  der  geringen 
Grösse  dieser  Kerne  anzusehen  ist,  da  wir  die  erheblichsten  Abweichungen 
grade  bei  den  grössten  Piizkemen  (Synchytrium  Taraxad}  gefunden 
haben,  weiche  grösser  sind,  als  die  Mehrzalü  der  Kerne  bei  den  Phanero- 
gamen.  Gleichwohl  kann  man  im  Allgememen  sagen,  dass,  je  kleiner  die 
Kerne  sind,  desto  einfacher  auch  ihre  Theilung  verläuft,  derart,  dass  bei 
den  kleinsten  nur  zunächst  ein  Deutlichwerden  der  chromatischen  Körnchen, 

18* 
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und  demnXchst  eine  Sondernng  derselben  in  «wei  Häufchen  erfolgt,  weldie 
nene  Kerne  constituiren. 

Es  ergab  sich  femer  bei  einigen  Myzomyoeten  eine  Antheilnahme  der 
Kerne  an  dem  Prozess  der  Membranbildnng.  Hierbei  handelt  es  sich  nieht 
um  die  erste  Anlage,  sondern  nur  um  die  weitere  Ausbildung  bereits  an- 
gelegter Membranen. 

Endlich  wurde  im  vorliegenden  Aufsatz  der  Versuch  gemacht,  den  neuer- 
dings von  Sachs  eingeführten  Begriff  der  „Energide^^  anzuwenden,  und  hier- 
bei auch  auf  Verhältnisse  hingewiesen,  welche  eine  allerdings  nur  geringftgige 
Aenderung  in  der  Definition  der  „Energide^^  angebracht  erscheinen  lassen. 

Breslau,  Pflanzenphysiologisches  Institut,  10.  März  1892*. 
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FigurenerklSrung. 


Tafel  n. 

1.  Fuligo  sepHea.    Stuck   aus   einem   Dicht  weit   vor  der  Sporenbildung  stehenden 

1350 
AethaliuDi  mit  beiden  Arten  von  Kernen.     Säurefuchsin -Methylenblau,     -y" 

2.  Pky$arum   leucopketeum      Stück    einer    eben   angelegten  Capillitiumfaser,    welche 

^  1350 

von  Kernen  umgeben  ist.     —r— 

3.  Lyeogaia  Epidendron.     Unfertige  Capillitiumfaser,   von  kleinen  rothen  Körnchen 

1350 
umlagert     Säurefuchsin-Methylenblau.     — r— 

4.  Fulipo  ieptica.    In  Theilung  begriffene  Kerne   theils  von   oben,   theils  von  der 

1350 
Seite  gesehen,  daneben  ein  inhaltsarmer  Kern.   Säurefuchsin-Methylenblau.     —^^ 

5.  FuUgo  ieptica.     Bildung  der  Sporen.    Das  Protoplasma  ist  durch  die  Körner- 

1350 
platten  in  polyedrische  einkernige  Portionen  zerlegt.    — jj— 

6.  Lyeogala  Epidendron.    Bildung  der  Sporen.     Innerhalb  der  zarten  Platten  runden 

1350 
sich  die  Protoplasmakorper  ab.     Säurefuchsin-Methylenblau.    —r— 

7.  Eulig9  septiea.     Unreife  Sporen,  schon  mit  einer  Membran  umgeben,  auf  welcher 

die  Reste  der   Komerplatten   als  kleine   Wärzchen  erkennbar  sind;  eine  Spore 

1350 
mit  zwei  Kernen.    (Gram'schc  Färbung.)     —r— 

8 — 12.  Synchytrium  Taraxaei. 

1350 

8.  Kern.    Säurefuchsin-Methylenblau.    — r— 

d.  Zwei    ruhende    und     zwei    in    Theilung    begriffene    Kerne     aus    einem     etwa 

1350 
40  kernigen  Exemplar.     Säurefuchsin-Methylenblau.    ^— 

10.  Theil  eines  weiter  fortgeschrittenen  Exemplares  mit  zwei  in  indirecter  Theilung 

1350 
begriffenen   Kernen,     —r- 

11.  Theil     eines    Einzelsporangiums,     kurz    vor     der    Schwärmerbildung;     Säure- 

1350 
fuchsin- Methylenblau.     — - 

1350 

12.  Bildung  der  Schwärmsporen.     Säurefuchsin-Methylenblau.     -y" 

13  und  14.     Cytopui  candidus.     Verschiedene   Stadien   der    Conidienbildung;   Ein- 
wanderung der  Energiden  in  die  Conidie.     (Säurefuchsin-Methylenblau.)    —r~ 
15.  Cyitopue  eandidus.    Einzelne  Conidie  mit  ihren  Kernen.    (Säurefuchsin-Methylen- 

16 — 18.     Cyitopuê  candidiu.    Basidien  mit  sich  bildenden  Conidien  in  verschiedenen 

1850 
Stadien  (Fig.  18  nach  der  Behandlung  mit  Kalilauge),     —r— 
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Tafel  m. 

19—21.     Uromyees  Pisi. 

19.  Ein  kleines  Stück  aus  einem  Spermogonium,  die  Betheiligung  der  Kerne  an  der 

1350 
Bildung  der  Sporen  zeigend.     -- — 

20.  Partie  aus   einem  Aecidium,   rechts   und   links  zwei  junge   Basidien.     Verhalten 

1350 
der  Kerne  bei  der  Sporenbildung.      — j— 

1350 

21.  Drei  Aecidiosporen  mit  je  zwei  Kernen  (noch  nicht  ganz  reif).     ~~r~ 

1350 

22.  23,  24.  Micropueeinia  Marina.     Bildung  der  Teleutosporen.     —r— 

1000 

25.  Eine  reife  Teleutospore  mit  einem  kleinen  Stück  der  langen  Stielzelle.     — — 

26.  Kerne   von  Aiarum  europatum  mit   eingepressten  Haustorien   von   Micropueeinia 

1000 
asarina.    —r~ 

27 — 34.  Lepiota  mucida. 

1350 

27.  Eine  junge  noch  zweikernige  Ba^idie.    —r- 

28.  Eine   Basidie    unmittelbar   vor   Beginn   der  ersten   Vorbereitungen   zur   Sporcn- 

bildung.     — j— 

1350 

29.  Erstes  Stadium  der  Kcrntheilung  in  der  Basidie.    —r~ 

1350 

30.  Zweites  Stadium:  Streckung  des  Kernfadens.     — r— 

31.  Drei  Basidien  im  Querschnitt.     Drittes  Stadium   der   Kerntheilung.     Zerfall  des 

1350 
Kernfadens.  —r~ 

32.  Viertes    Stadinm:    Die    Kernfadensegmente    sammeln    sich    an    zwei    Polen    des 

1350 
Kernes,    —r- 

1350 

83.  Vier  Basidien  im  Querschnitt.     Zwei-  und  Viertlieilung  der  Basidienkerne.  — r— 

34.  Eine  mit  vier  Kernen  versehene  Basidie  im  Querschnitt;  die  Kerne  haben  schon 

1350 
wieder  Nucleolen  gebildet.     — r— 

85.  PscUliota  campeetria.     Zwei  noch   nicht  erwachsene  Basidien,   die  eine  mit  zwei, 

600 
die  andere  mit  vier  Kernen,    -r— 

36 — 38.  CoprinuK  exatinciorius. 

36.  Zwei  Basidien  mit  je  vier  Kernen  und   halberwachsenen   Sporen,  zwischen   den 

800 
Paraphysen  stehend,    -r- 

600 

37.  Längsschnitt  aus  dem  knollenförmigen  Grunde  des  Stieles.    — r~ 

600 

38.  Querschnitt  durch  den  Stiel.     —r~ 

r..       .     .  ..  j         o.  .  ,  ^350 

39.  Liweisskrystalle  aus  dem  Stiel  von  Coprinus  exatinctoritis.  — r— 
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Beiträge  zur  Kenntniss  des  Zellkerns  und  der 
Sexualzellen  bei  Kryptogamen. 

Von 
Dr.  Paul  Schottländer. 

Mit  Tafel  IV.  und  V. 

I.  Einleitung. 

ie  Befrachtung,  das  grosse  Hätbsel  des  organischen  Lebens,  ist  von  jeher 
der  Gegenstand  zahlreicher  speculativer  und  experimenteller  Untersuchungen 
gewesen,  ohne  dass  es  bisher  geglückt  wäre,  einen  klaren  Einblick  in  die 
verwickelten  Vorgänge  zu  erlangen,  durch  welche  von  den  sich  vereinigen- 
den, meist  ans  verschiedenen  Individuen  herstammenden  Zellen,  die  für  sich 
allein  nicht  weiter  zu  existiren  vermögen,  die  eine,  die  Eizelle,  zu  weitereu 
Theilungen  veranlasst  wird  und  so  ein  neues  Individuum  hervorbringt,  welches 
die  Eigenschaften  beider  Individuen,  denen  es  seine  Entstehung  verdankte, 
in  sich  zu  vereinigen  pflegt. 

Die  äussere  Verschiedenheit  dieser  mit  einander  verschmelzenden  Zellen 
ist  bei  Thieren  und  niederen  Pflanzen  eine  sehr  auffallende;  ob  aber  mit 
dieser  äusseren  Verschiedenheit  auch  eine  innere,  stoffliche  Hand  in  Hand 
geht,  darüber  war  bisher  so  wenig  bekannt,  dass  ein  hochangesehener  Forscher, 
August  Weismann*;  erst  vor  kurzem  die  Behauptung  aufstellte,  dass  im 
Befruchtungsacte  nichts  weiter  zu  suchen  sei,  als  die  Vereinigung  zweier 
stofflich  gleicher  Zellkerne,  die  nur  dadurch,  dass  sie  von  verschiedenen 
Individuen  herrührten,  „Ahnenplasmen''  verschiedener  Art  enthielten.  Er 
versteht  unter  „Ahnenplasma' *  denjenigen  kleinsten  Theil  des  Chromatin- 
gertistes,  der  für  sich  allein  noch  im  stände  sei,  alle  erblichen  Eigenschaften 
des  „Elters''  auf  die  Nachkommen  zu  übertragen. 

Indessen  war  von  einem  anderen  Forscher,  E.  Zacharias"-)  der  Versuch 
auf  botanischem  Gebiete  gemacht  worden,   einen  Unterschied  zwischen  den 

*)  Weisinann,  Amphimixis  oder  die  Vermischung  der  Individuen.    Jena  1891. 
-)  E.  Zacharias,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Zellkerns  und  der  Sexualzellen. 
(Botanische  Zeitung  1887.) 
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männlichen  und  weiblichen  Sexnalkernen,  deren  Verschmelzung  ja  das  wesent- 
liche Moment  bei  der  Befrachtung  bildet,  auf  chemischem  Wege  nachzuweisen, 
und  er  war  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  die  m&nnlichen  Kerne  (Sper- 
matozoen  und  generativen  Kerne  des  Pollenschlauches)  die  beiden  Substanzen 
,,Plastin"  und  „Nuclein",  welche  in  allen  vegetativen  Kernen  enthalten  seien, 
gleichfalls  besässen,  während  im  Kerne  der  Eizelle  nur  Plastin,  aber  kein 
Nuclein  nachzuweisen  sei. 

Ganz  neuerdings  hat  nun  Leopold  Auerbach*)  auf  dem  Wege  der 
Doppelfärbung  einen  Gegensatz  zwischen  den  männlichen  und  weiblichen 
Sexualkemen  der  Wirbelthiere  nachgewiesen,  indem  nämlich  bei  gleichzeitiger 
Behandlung  der  auf  einem  und  demselben  Objektträger  aufgeklebten  Präparate 
beider  Keimsubstanzen  mit  dem  Gemisch  eines  rothen  und  eines  blauen 
Farbstoffes,  oder  bei  auf  einander  folgender  Einwirkung  der  betreffenden 
Flttssigkeiten,  schon  makroskopisch  deutlich  erkennbar,  die  Spermatozoon 
den  blauen,  die  Eier  den  rothen  Farbstoff  bevorzugten.  Es  färbten  sich 
nämlich  die  Köpfe  der  Spermatozoon  (d.  h.  die  Kerne  derselben)  rein  blaa, 
die  Mittelstttcke  und  Schwänze  roth.  Daher  bezeichnete  Auerbach  die 
Substanz  des  Kopfes  als  kyanophil,  die  des  Mittelstttckes  und  Schwanzes 
als  erythrophil. 

Im  Ovarium  dagegen  erwiesen  sich  Grundsubstanz  und  Nucleolen  des 
Keimbläschens  als  erythrophil,  desgleichen  die  Dotterkörperchen  und  das 
Cytoplasroa. 

Nach  diesen  überraschenden  Resultaten,  die  um  so  unerklärlicher  erscheinen, 
als  es  sich  hier  uro  die  gleiche  Wirkung  chemisch  verschiedener  Farbstoffe 
handelt,  die  nur  das  gemeinsame  einerseits  des  rothen,  (resp.  gelben)  anderer- 
seits des  blauen  (grtlnen  oder  violetten)  Farbentons  haben,  war  es  natlirlich 
wünschenswerth,  die  entsprechenden  Verhältnisse  im  Pflanzenreiche  kennen 
zu  lernen,  und  so  erhielt  ich  von  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn 
(}eheimrath  Prof.  Dr.  Ferdinand  Cohn  den  Auftrag,  die  Kryptogamen 
in  der  Auerbach'schen  Weise  zu  untersuchen.  Gleichzeitig  untersuchte 
Herr  Dr.  Felix  Rosen,  Assistent  am  hiesigen  pflanzenphysiologischen 
Institut,  verschiedene  Liliaoeen  in  entsprechender  Weise,  und  die  von  ihm 
erhaltenen  Resultate*'^)  lieferten  eine  Bestätigung  der  Auerbac haschen 
Behauptung. 

Was  meine  eigene  Untersuchung  an  Kryptogamen  anlangt,  so  will  ich, 
bevor  ich  näher  auf  sie  eingehe,  zunächst  einige  technische  Bemerkungen 
voranschicken. 

Was  die  Herstellung  der  Präparate  anbelangt,  so  habe  ich   mich   zum 

1)  Leopold  Auerbach,  Ueber  einen  sexuellen  Gegensatz  in  der  Chromatophiiie 
der  Keirasubstanzen  nebst  Bemerkungen  zum  Bau  der  Eier  und  Ovarien  niederer 
Wirbelthiere.  (Sitzimgsbericht  der  Kgl.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin  XXXV.  pag.  713  ff.  25.  Juni  1891.) 

^)  F.  Rosen,  Beiträge  zur  Renntniss  der  Pflanzcnzetlc.  L  (F.  Cohn,  Beiträge 
zur  Biologie  der  Pflanzen.  V.  3«) 


Digitized  by 


Google 


269 

Fixiren  aaBSchlisslich  der  R  ab  rächen  Flttssigkeit  (3—4  Tropfen  konzentrirter 
Ameiaensänre  anf  100  ecm.  Vs  %  Chromsänre)  bedient.  Dieselbe  wurde 
meifitentheils  behufs  schnelleren  Eindringens»  mittelst  einer  Wasserstrahlluft- 
pumpe in  die  Gewebe  injizirt  und  wirkte  je  nach  den  Objekten  24  Stunden 
bis  3  Tage.  Ich  habe  selbst  nach  dreitägiger  Einwirkung  niemals  verdorbene 
Präparate  erhalten,  allerdings  wurden  nur  sehr  schwer  zu  fizirende  Objekte 
(Chara)  so  lange  in  der  betreffenden  Flüssigkeit  gelassen.  Das  Auswaschen 
der  Fixage  geschah  mit  einem  Zimmerraann'schen  Waschapparat,  wie 
ihn  dieser  Autor  in  mehreren  Aufsätzen .  beschrieben  und  abgebildet  hat  *  ). 
Die  Einbettung  in  Paraffin  geschah  nach  den  Angaben  Zimmermanns. 

Die  eingebetteten  Objekte  wurden  sodann  vermittelst  eines  Schanze'schen 
Mikrotoms  in  Serien  von  5  ja  Dicke  zerlegt,  eine  Dicke,  die  sich  für  die 
meisten  Objekte  als  die  günstigste  erwies.  In  einigen  Fällen  (z.  B.  bei 
Chara)  mussten  10  \i  dicke  Serien  geschnitten  werden,  die  übrigens  auch 
bei  den  anderen  Objekten  zur  Controlle  mit  hinzugezogen  wurden.  Die 
Färbung  geschah  ausschliesslich  mit  Rosen's'^'l  Säurefuchsin-Methylenblau- 
raethode  (IV),  nachdem  ich  mich  durch  Versuche  mit  einigen  anderen 
Methoden  überzeugt  hatte,  dass  sie  die  besten  Bilder  lieferte.  Im  wesent- 
lichen stimmten  jedoch  die  Resultate  aller  angewandten  Doppelfärbungen 
mit  einander  ttberein.  Von  solchen  nenne  ich  besonders:  Fuchsin -Methyl- 
grün  (Guignard),  Fuchsin -Jodgrtin  (Belajeff),  Methylorange- Rosanilin - 
violett  (Auerbach).  Hierbei  wurden  jedoch  die  bei  einer  DoppelHirbung 
zusammenwirkenden  Farbstoffe  nach  einander  und  nicht  in  Mischungen  an- 
gewandt, welche  letzteren  die  genannten  Autoren  benutzten.  Ich  habe 
solche  auch  angewandt,  z.B.  die  Ehrlich- Bio ndi'sche  Mischung,  erzielte 
aber  mit  dieser  keine  genügend  klaren  Bilder.  Indessen  zweifle  ich  im 
Anschluss  an  die  Resultate  Rosen's  und  Auerbach's  nicht  im  mindesten 
daran,  dass  nach  sorgfältigem  Ausprobiren  sich  auch  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Objekten  die  durch  gleichzeitige  Anwendung  der  Farbstoffe  erhal- 
tenen Bilder  von  denen  durch  nacheinander  folgende  Färbung  erzielten 
nicht  unterscheiden  werden.  Im  übrigen  habe  ich  diesen  Punkt  für  zu 
nebensächlich  erachtet,  um  mich  eingehender  damit  zu  beschäftigen. 

Die  Rosen'sche  Methode  ist  indessen  nicht  immer  in  gleicher  Weise 
auszufuhren,  was  der  Autor  ja  selbst  angiebt,  sondern  muss  von  Fall  zu  Fall 
ausprobirt  werden.  Dies  betrifft  indessen  nur  die  Dauer  der  Einwirkung  des 
Methylenblau,  die  je  nach  den  Objekten  zwischen  einigen  Sekunden  und  zwei 
Minuten  schwankt,  und  auch  bei  demselben  Objekt  sieh  nach  der  Schnittdicke 
richtet,  indem  dickere  Schnitte  sich  erheblich  stärker  färben  und  auch  den  Farb- 
stoff viel  fester  zurückhalten  als  dünnere.  Ferner  sind  Gewebe,  die  Schleim 
oder  Gallert  enthalten,  sehr  kurze  Zeit  zu  Hirben,  da  sonst  von  diesen  das 


')  Zimmermaun,  Die  botanische  Mikrotechnik,  pag.  24.     Tübingen  1892. 
Beitrage  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzenzelle.  1.  pag.  12.  Tübingen  1890. 
Botanische  Tinctionsmethoden.    (Zeitsohr.   f.  wissenschaftl.   Mikroskopie.    VII.  p.  3.) 

2)  F.  Rosen,  1.  c.  pag.  452. 
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Methylenblau  in  solcher  Menge  gespeichert  wird,  dass  man  keine  klaren 
Bilder  erhält.  Selbst  dnrch  langes  Auswaschen  wird  dieser  Fehler  nicht 
immer  aufgehoben.  Eingeschlossen  wurden  die  Präparate  in  Kanadabalaam, 
dessen  Vorzug  vor  allen  schwächer  lichtbrechenden  Medien  Martin  Heiden- 
hain')  für  das  Studium  feinster  Strukturen  sehr  richtig  hervorhebt 

Mit  Hilfe  dieser  Methoden  ergab  sich  bei  allen  untersuchten  Objekten 
eine  Bestätigung  der  Auerbach'schen  Untersuchungen,  insofern  als  ich  die 
reife  Eizelle  stets,  desgleichen  die  jüngeren  Stadien  derselben  mit  Ausnahme 
von  Chara  foetida,  frei  von  blauem  Farbstoffe  fand,  während  dieser  in  den 
männlichen  Sexualzellen  so  stark  zurückgehalten  wurde,  dass  gewöhnlich 
der  ganze  Körper  des  reifen  Spermatozoons  gleichmässig  blau  gefärbt  erschien, 
und  nur  nach  sehr  langem  Auswaschen  in  Alkohol  und  langem  Differenziren 
in  Nelkenöl  sich  aus  bestimmten  Theilen  desselben  der  blaue  Farbstoff  wieder 
entfernen  Hess.  Es  ist  nun  durchaus  nicht  das  Ziel  meiner  Arbeit  gewesen, 
dieses  merkwürdige  Verhalten  der  Kerne  den  rothen  und  blauen  Farbstoffen 
gegenüber,  in  Bezug  auf  eine  grosse  Anzahl  verschiedener  Tinktionsmethoden 
zu  prüfen,  wie  dies  Auerbach  gethan  hat,  sondern  es  kam  mir  nur  darauf 
an,  mit  Hilfe  von  Doppelßirbungen  bessere  Bilder  von  der  Struktur  der 
Geschlechtszellen  zu  erhalten,  als  man  sie  bisher  auf  phytohistologiBchem 
Gebiete  bekam,  wo  Doppel färbungen  überhaupt  noch  sehr  wenig,  und  speciell 
bei  den  Geschlechtszellen  der  Kryptogamen  nur  von  Guignard')  und 
Belajeff^)  bezüglich  der  Struktur  der  Spermatozoon  angewandt  wurden. 
Die  Resultate,  die  ich  mit  diesen  Doppelfärbnngen  erhielt,  erinnern  nun  in 
sehr  auffallender  Weise  an  diejenigen,  welche  Zacbarias  auf  chemischem 
Wege  bezüglich  der  Bestaudtheile  des  Zellkerns  und  besonders  der  Sexualkeme 
erzielte.     Ich  betone  hierbei  ausdrücklich,  dass  ich  die  Zacharias'schen^) 


<)  M.  Heidenhai D,  lieber  Kern  und  Protoplasma.  (Festschrift  zum  (uufzig- 
jährigen  Doktorjubiläum  des  Geheimrath  Prof.  Dr.  von  Rölliker)  pag.  122. 

*)  Guignard,  Développement  et  constitution  des  anthérozoïdes.  (Revue  géné- 
rale de  botanique,  tome  I.  1889.)    (Comptes  rendus  7  janvier,  4  mars,  18  mars  1889.) 

Sur  les  anthérozoïdes  des  Marsiliacées  et  des  Equisétacées.  (Bulletin  de  la 
société  botanique  de  France,  26  juillet  1889.) 

*)  Belajeff,  Ueber  Bau  und  Entwickelung  der  Spermatozoiden  bei  den  Gefass- 
kryptogamen.    (Berichte  der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft,  22.  M&rz  1889.) 

Ueber  pflanzliche  Spermatozoiden.  (Protokolle  der  Sitzungen  der  8.  Versamm- 
lung russischer  Naturforscher  und  Aerzte  in  Petersburg  am  28.  December  1889.) 

Ueber  Bau  und  Entwickelung  der  Antherozoiden.  Theil  I.  Characeen.  Warschau 
1892.   (Russisch.) 

♦)  Zacharias,  Ueber  die  ehemische  Beschaffenheit  des  Zellkerns.  (Botanische 
Zeitung  1881.) 

Ueber  die  Spermatozoiden.     (Botan.  Zeitung  1881.) 

Ueber  den  Zellkern.     (Botan.  Zeitung  1882.) 

Ueber  Eiweiss,  Nuclein  und  Plastin.     (Botan.  Zeitung  1883.) 

Ueber  den  Nucleolus.    (Botan.  Zeitung  1885.) 

Ueber  Eier  und  Samenfäden.   (Berichte  der  Deutsch.  Botanisch.  Gesellsch.  1885.) 

Beiträge  zur  Kenutniss  des  Zellkerns  und  der  Sexualzellen.    (Bot  Zeit  1887.) 
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Arbeiten  erst  nachschlug,  nachdem  meine  Untersnchimgen  fertig  abgeschlossen 
waren,  so  dass  nicht  die  geringste  Beeinflussung  von  dieser  Seite  vorlag, 
ein  Umstand  der,  wie  es  bereits  Rosen  M  andeutete,  um  so  mehr  die  Frage 
nahe  legt,  inwieweit  Zacharias'  Plastin  und  Nuclem  mit  Auerbach's 
er3rthrophiler  und  kyanophiler  Substanz  identisch  seien. 

Die  Lösung  dieser  Frage  bleibt  späteren  Untersuchungen  vorbehalten; 
in  dieser  Arbeit  will  ich  der  Kürze  wegen  nur  von  rother  und  blauer  Kem- 
substanz  reden,  indem  ich  diesen  Bezeichnungen  nur  die  oben  erwähnte 
Rosen 'sehe  Färbungsmethoden  zu  Grunde  lege,  und  ohne  dass  ich  irgend 
welchen  Begriff  einer  chemischen  Verschiedenheit  damit  verbinde.  Denn  da 
nach  Giercke's-)  Ansicht  physikalische  Vorgänge  bei  der  Färbung  eine 
grosse  Rolle  spielen,  so  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  aus  der  verschiedenen 
Färbbarkeit  der  Substanzen  vielleicht  nur  eine  Verschiedenheit  der  feinsten 
Structur  derselben,  die  sich  der  Beobachtung  entzieht,  gefolgert  werden  kann. 
Ich  betone  femer,  dass  die  rothe  Färbung  des  Eikemes  nur  eine  relative 
ist,  gemessen  an  der  Färbung  der  Spermatozoon,  dass  es  durchaus  möglich 
ist,  auch  in  ihm  das  Kemgeriist  blau  zu  färben,  nur  ist  auf  der  Stufe,  wo 
dies  der  Fall  ist,  das  Spermatozoon,  ja  sogar  das  ganze  Antheridium  derart 
blau  tiberfärbt,  dass  nichts  daran  zu  erkennen  ist,  während  nach  weiterem 
Auswaschen,  sobald  das  Spermatozoon  scharf  differenzirt  erscheint,  im  Ëikem 
nicht  die  geringste  Spur  blauer  Farbe  zurückbleibt. 

Wenn  ich  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  ^)  davon  sprach,  dass  mitunter 
in  der  Eizelle  blaue  Körper,  an  Gestalt  Nucleolen  gleichend,  vorhanden 
wären,  so  bin  ich  jetzt  zur  Erkenntniss  gekommen,  dass  in  solchen  Fällen 
eine  ausnahmsweise  Blaußirbung  des  Nucleolus  vorlag,  deren  Erklärung  ich 
weiter  unten  geben  werde. 

n.  Allgemeine  Ergebnisse, 
a.  Das  Cytoplasma. 
Ehe  ich  mich  jedoch  der  Beschreibung  der  einzelnen  Objekte  zuwende, 
möchte  ich  hier  folgende  allgemeinen  Ergebnisse  betonen:  Das  Cyto- 
plasma sowie  alle  seine  Einschlüsse,  d.  h.  Chromatophoren  und  Granula 
färben  sich  ausschliesslich  roth  und  zwar  erscheinen  die  Einschlüsse  stets 
intensiver  gefärbt  als  die  Mikrosomen  des  Plasmas,  welche  zu  einem  mehr 
oder  minder  weitmaschigen  Netzwerk  angeordnet  sind.  In  den  Sexualzellen 
ist  dieses  viel  dichter  und  infolge  dessen  viel  intensiver  gefärbt  als  in  den 
vegetativen  Zellen. 


*)  Rosen  1.  c.  pag.  Abi.  Anmerkung  2. 

2)  Giercke,  Färberei  zu  mikroskopischen  Zwecken.  (Zeitschrift  fur  wissen- 
schaftliche Mikroskopie,  I.  1,  3,  4.  IL  1,  2. 

•)  Paul  Schottlander,  Zur  Histologie  der  Sexualzellen  bei  Rryptogamen. 
(Berichte  der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft.   X.  pag.  27.) 
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b.  Die  AttraktioiiMphära. 

Es  ist  mir  non  gelangen,  im  Plasma  der  ersteren  gefonnte  Gebilde  auf- 
zufinden, welche  von  den  Zoohistologen  als  integrirende  Beetandtheile  der 
Zelle  angesehen  und  seit  van  Beneden,  der  sie  entdeckte,  als  Attrak- 
tionssphären bezeichnet  werden.  Auf  botanischem  Gebiete  hat  kttrslich 
GuignardM  ihr  Vorkommen  bei  den  Sexnalkemen  der  Liliaceen  nachge- 
wiesen und  behauptet,  dass  die  Attraktionssphären  (er  nennt  sie  sphères 
directrices)  des  generativen  Kernes  des  PoUenschlauohee  mit  denen  des  Ei- 
kernes  bei  der  Befruchtung  verschmelzen. 

Diese  Attraktionssphären  sind  meistens  kugelige,  mitunter  etwas  ovale 
Körper,  welche  nur  in  ihrer  peripherischen  Schicht  rothen  Farbstoff  auf- 
nehmen und  in  ihrem  Innern  eine  sich  intensiv  roth  färbende,  kugelige 
Masse  enthalten:  Das  Centrosom  oder  Centralkörperchen,  welches,  infolge 
des  Ungefärbtbleibens  der  Sphäre,  von  einem  hyalinen  Hofe  umgeben  schdnt. 
Diese  Sphären  liegen,  zwei  an  der  Zahl,  gewöhnlich  nebeneinander  unmittelbar 
am  Kerne.  Bei  der  Karyokinese  stellt  sich  an  jeden  Pol  der  Spindeifigor 
eine  derselben,  und  bildet,  wie  es  scheint,  den  Anziehungspunkt  für  die 
auseinanderweichenden  Kemfadensegmente.  Wenigstens  ist  von  den  Zoo- 
histologen eine  Strahlung  feiner  Plasmafäden  von  ihnen  nach  den  Kern- 
schleifen beobachtet  worden.  Ich  habe  eine  solche  Strahlung  nur  einmal 
im  Antheridium  von  Marchantia  beobachten  können  (Tafel  I.  Fig.  10  oben). 
Im  Stadium  des  Diasters  verdoppeln  sich  die  Oentrosomen  durch  Theilung, 
und  so  entstehen  die  zwei  Sphären  des  Tochterkemes.  In  den  männlichen 
Sexualzellen  von  Marchantia  habe  ich  nur  Centrosomen  wahrgenommen; 
von  Sphären  um  sie  herum  habe  ich  nichts  sehen  können,  womit  nat(irli<^ 
nicht  gesagt  sein  soll,  dass  sie  nicht  vorhanden  wären.  Das  Letztere  ist 
im  Gegentheil  sehr  wahrscheinlich.  Am  besten  sieht  man  die  Sphären  mit 
den  Centrosomen  in  ganz  frisch  hergestellten  Präparaten,  während  sie  nach 
einiger  Zeit  im  Kanadabalsam  meistens  nicht  mehr  zu  sehen  sind.  Doch 
habe  ich  in  den  Antheridien  von  Gymnogramme  an  Präparaten,  die  bereits 
6  Monate  alt  waren,  deutlich  Sphären  wahrgenommen,  während  sie  mir 
vorher  entgangen  waren.  Sie  sind  überhaupt,  wie  dies  schon  Guignard 
betont,  durchaus  nicht  an  allen  Kernen  zu  sehen,  weil  sie  sehr  häufig  von 
letzteren  verdeckt  werden  und  auch,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  eine  sehr 
lange  andauernde  Betrachtung  des  mikroskopischen  Bildes  nöthig  ist,  um 
sie  zu  erkennen.  Dass  ihre  Grösse  keine  konstante  ist,  sondern  varürt, 
wie  M.  Heidenhain *^)  angiebt,  kann  ich  bestätigen. 


')  Guignard,  Nouvelles  recherches  sur  la  fécondation.    (Annales  des  sciences 
naturelles,  botanique  VII.  série,  tome  XIV.  3,  4.) 
*)  M.  Heidenhain  I.  c.  pag.  141. 
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0.   Bestandtheile  des  Kernet. 

Der  Zellkern  der  von  mir  untersnchten  Eryptogamen  besteht  mit  Aug- 
nähme  des  Eikemes  und  gewisser  vegetativer  Kerne  von  Oymnogramme 
aus  zwei  Substanzen,  einer  sich  blau  und  einer  sich  roth  färbenden.  Die 
blaue  Substanz  bildet  das  OerOst,  d.  h.  ein  regelmässiges  oder  unregel- 
mXssiges  Netzwerk,  dessen  Maschen  mitunter  so  eng  sind,  dass  der  Kern 
nur  fein  punktirt  erscheint,  während  sie  in  anderen  Fällen  sehr  deutlich 
wahrgenommen  werden.  Wo  das  Netzwerk  ein  regelmässiges  ist,  besteht 
es  aus  sehr  feinen,  schwach  blau  gefärbten  Fädchen,  an  deren  Knoten- 
punkten grössere  oder  kleinere,  intensiv  blaue  Kömer  liegen  ;  wo  es  unregel- 
mässig ist,  kann  man  den  Verlauf  der  meisten  jener  schwach  blauen  Fädchen 
durch  den  ganzen  Kern  oder  wenigstens  durch  einen  grossen  Theil  desselben 
verfolg«!,  und  die  intensiv  blauen  Kömer  erscheinen  dann  in  kurzen  Ab- 
ständen auf  ihnen  rosenkranzartig  aufgereiht.  Nur  für  diesen  letzteren  Fall 
gebrauche  ich  die  Bezeichnung  „Fibrillen^^  Die  Grösse  der  blauen  Körner 
ist  oft  selbst  in  einem  und  demselben  Kerne  sehr  schwankend  und  in  einigen 
Fällen  80  beträchtlich,  dass  sie  hinter  der  des  Nucleolus  kaum  zurücksteht. 
Die  rothe  Kernsubstanz  ist  in  den  Nucleolen  und  der  Keramembran,  soweit 
eine  solche  vorbanden  ist,  vertreten. 

Diejenigen  Kerne,  welche  keine  blaue  Substanz  enthalten,  d.  h.  die 
Ëikeme  und  diejenigen  vegetativen  Kerne  von  Oymnogramme^  die,  wie 
wir  weiter  unten  sehen  werden,  durch  merkwürdig  gestaltete  Nucleolen  auf- 
fallen, zeigen  ein  sehr  weitmaschiges  Netzwerk  ans  durchweg  winzigen 
Kömchen,  zwischen  denen  Fädchen  kaum  zu  erkennen  sind,  mehrere  sehr 
grosse,  dicht  mit  Bläschen  vollgepfropfte  Nucleolen  (dies  letztere  gilt  nur  für 
die  Eikeme)  und  durchweg  rothe  Kemmembran. 

Was  die  männlichen  Sexualkerae  (Spermatozoon)  anlangt,  so  stellt  es 
die  folgende  Untersuchung  klar,  dass  ihr  Körper,  wenigstens  bei  Aneura^ 
Marchwnüa  und  Ch/m/nogramme  aus  dem  Kerne  hervorgeht,  und  zwar 
sind  hier  die  zwei  Kemsubstanzen  so  vertheilt,  dass  die  rothe  die  Orund- 
sabstanz  bildet,  welche  kontraktil  ist,  während  die  blaue  sich  als  spiralige 
HttUe  darstellt,  welche  die  Eigenschaft  der  Kontraktilität  nicht  besitzt,  sondern 
nur  innerhalb  gewisser  Orenzen  dehnbar-elastisch  ist.  Auf  die  verschiedenen 
Ansichten  über  die  Entstehung  und  den  Bau  der  Spermatozoon  bin  ich  im 
Détail  nicht  eingegangen  und  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  Guignard  ^), 
der  dnen  kurzen  Ueberblick  über  die  von  einander  abweichenden  Ansichten 
giebt,  welche  die   verschiedenen  Bearbeiter  dieses  Gebietes  ausgesprochen 


1)  Guignard,  Développement  et  constitution  des  anthérozoïdes.  (Revue  géné- 
rale de  botanique  no.  1,  2,  3  et  4.  1889.)  Auszugsweise  Comptes  rendus  (7  janvier, 
4  mars,  18  mars  1889.) 
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in.  Specieller  TheiL 

a.  Gymnogramme  ohrytophylla. 
1.  SpermatozoeD. 
Wenden  wir  uns  nun  dem  speciellen  Theile  zu,  uud  beginnen  wir  mit 
dem  von  mir  am  eingehendsten  untersuchten  Objekte,  nämlich  Gymiiogramme 
chrysophylla.  Die  Prothallien  waren  durch  Aussaat  auf  Torf  knltivirt, 
wurden  in  der  oben  beschriebenen  Weise  tixirt  und  eingebettet  und  dann  iu 
5  p.  dicke  Serien  zerlegt.  Man  erhält  auf  diese  Weise  sehr  häufig  Antheri- 
dien  und  Archegonien  in  demselben  Präparat.  In  den  jungen  Antheridien 
fand  ich  nur  noch  das  letzte  Stadium  der  Karyokinese,  das  Dispirem  vor, 
und  zwar  befanden  sich,  wie  dies  ja  für  die  Antheridien  der  Farnkräuter 
schon  wiederholt  beschrieben  wurde'),  alle  Kerne  des  Innern  in  demselben 
Theilungsstadium.  Fig.  17  zeigt  in  dem  oberen  Kerne  eine  ausserordent- 
lich deutliche  Struktur  des  Gerüstes,  und  zwar  die  Strahlung  der  von  den 
Schleifen  des  Diasters  herstammenden  Fibrillen  nach  dem  Polfelde  zu,  das 
von  zwei  scharf  hervortretenden  Attraktionssphären  eingenommen  wird.  In 
jeder  Sphäre  ist  ein  Centrosom  klar  zu  erkennen.  Da  diese  Figur  schräg 
von  oben  gesehen  ist,  so  liegt  das  Polfeld  des  unteren  Kernes  auf  der  ab- 
gewandten Seite  der  letzteren  und  kann  daher  bei  gleicher  Einstellung  mit 
dem  oberen  Kerne  nicht  wahrgenommen  werden.  Bei  dieser  Einsteilung 
sieht  man  indessen  auch  den  Verlauf  einer  Anzahl  Fibrillen  nach  dem  ab- 
gekehrten Polfelde,  sowie  den  Verlauf  anderer  in  einer  auf  den  ersteren 
annähernd  senkrecht  stehenden  Richtung.  Alle  diese  Fibrillen  bestehen  aus 
schwachblau  gefärbten  Fädchen,  auf  denen  intensiv  blau  gefärbte  Körnchen 
aufgereiht  sind.  Die  zahlreichen  Verbindungsfäden  zwischen  den  Tochter- 
kernen sowie  die  Anfänge  der  Zellplatte  sind  schwach  roth  gefärbt;  über 
die  Zahl  der  ersteren  vermag  ich  keine  genauen  Angaben  zu  machen.  Nach 
erfolgter  Theilung  gehen  die  Tochterkerne  in  den  Ruhestand  über,  den 
Figur  18  zeigt.  In  dem  sehr  intensiv  roth  gefärbten  Plasma  der  stark  in 
die  Länge  gezogenen  Mutterzelle  des  Spermatozoons  liegt  der  eiförmige  Kern, 
von  einer  deutlichen,  roth  gefärbten  Kernmembran  umgeben.  Er  enthält 
emen  oder  zwei  grosse,  rothe  Nucleolen  und  ein  regelmässiges  Maschenwerk 
von  schwach  blauen  Fädchen,  an  deren  Knotenpunkten  grosse,  intensiv  blaue 
Körner  liegen.  Die  Kerne  der  Wandzellen  des  Antheridinms  gleichen  ihnen 
in  diesem  Stadium  vollkommen,  höchstens  ist  ein  geringerer  Unterschied  in 
der  Orösse  der  blauen  Körner  zu  konstatiren.  Das  Plasma  der  Wandzellen 
dagegen  ist   viel  lockerer  und  infolge  dessen  erheblich  schwächer  gefärbt 

ij  Douglas  Campbell,  Berichte  der  Deutschen  Botauischen  Gesellschait, 
1887.  pag.  121. 

E.  ZachariaS)  Beiträge  zur  Renntniss  des  Zellkerus  und  der  Sexualzelleo. 
(Botanische  Zeitung  1887,  pag.  361.) 

Belajeff,  lieber  Bau  und  Entwickelung  der  Spermatozoiden  bei  den  Gefass- 
kryptogamen.     (Berichte  der  Deutschen  Botanischen  Gesellschai't,  1889,  pag.  122.) 
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als  das  der  Matterzellen  ;  es  sind  in  ihm  roth  gefärbte  Ohromatophoren  zu 
erkennen,  die,  wie  überall  im  Prothallium  von  Oymnogramme  keine 
Stärke,  sondern  Ëinschltlsse  anderer  Art,  vielleicht  Glykogen,  führen. 
Im  nflehsten  Stadium  nimmt  die  Mutterzelle  und  mit  ihr  der  Kern  eine 
kugelige  Gestalt  an  (Fig.  19),  während  zugleich  die  rothe  Kernmembran 
sowie  die  Nudeoleu  schwinden  und  anstatt  des  Maschenwerks  nunmehr 
wieder  Fibrillen  wahrzunehmen  sind,  die  eine  bestimmte  Richtung  aufweisen, 
und  zwar  die  des  daneben  gezeichneten  Pfeiles.  Im  Plasma  werden  dabei 
zwei  feine,  scharf  markirte,  intensiv  roth  geerbte  Linien  sichtbar^  deren 
Bedeutung  mir  nicht  recht  klar  wurde  und  die  möglicherweise  die  ersten 
Anfänge  der  Differenzirung  der  Cilien  darstellen.  Fig.  20  zeigt  den  Ver- 
lauf der  blauen  Fibrillen  noch  deutlicher.  Man  erkennt  zwei  Richtungen, 
von  denen  die  eine  ungefähr  nach  der  oberen,  die  andere  ungefähr  nach 
der  rechts  liegenden  Attraktionssphäre  verläuft.  Ks  ist  dies  übrigens  der 
einzige,  bei  Gyninogramme  beobachtete  Fall,  wo  im  ruhenden  Kerne  die 
Attraktionssphären  nicht  unmittelbar  neben  einander  lagen  und  jedenfalls 
eine  au8*5ergewöhnliche  Erscheinung.  Dass  sie  gerade  an  den  Punkten  liegen, 
nach  denen  bin  die  Fibrillen  verlaufen,  halte  ich  für  einen  Zufall.  Die 
eben  erwähnten,  rothen  Linien  sind  hier  bereits  schärfer  ausgebildet.  Nun- 
mehr wandert  der  Kern  auf  die  eine  Seite  der  Mutterzelle,  beginnt  sich  in 
die  Länge  zu  strecken,  und  allmählich  eine  schneckenartig  eingerollte  Form 
anzunehmen,  ein  Vorgang,  dessen  einzelne  Phasen  uns  Guignard*)  in  einer 
grossen  Zahl  von  Abbildungen  vorfahrt  und  der  auch  vor  ihm  von  anderen 
Autoren  mit  geringen  Abweichungen  dargestellt  wurde '^).  Dass  der  Kern 
vor  dieser  Längsstreckung  sich  einschnürt,  zeigt  uns  Fig.  21.  Diese  Figur 
entspricht  der  Figur  2  bei  Campbell.  In  den  durch  Einschnürung 
entstandenen  Spalt  ist  das  Plasma  bereits  eingedrungen,  während  noch 
einige  zarte,  blaue  Fäden,  die  jedenfalls  der  peripherischen  Schicht  des 
Kernes  angehören,  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  getrennten  Kern- 
spitzen  erhalten.  Dieselben  werden  dann  später  in  die  Spitzen  zurück- 
gezogen. 

Von  den  rothen  Linien,  die  ich  mit  der  Differenzirung  der  Cilien  in 
Zusammenhang  bringe,  liegt  die  eine  dem  Kerne  so  unmittelbar  an,  dass  es 
fast  den  Anschein  erweckt,  als  ob  wiedeinim  eine  rothe  Kemmembran  vor- 
handen wäre.  Dass  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  geht  schon  daraus  hervor, 
dass  die  rothe  Linie  an  ihrem  Anfang  sowie  an  ihrem  Ende  die  Zellwand 
erreicht,  was  bei  dem  Kern,  den  man  hier  schräg  von  oben  sieht,  an  der  be- 
treffenden Stelle  nicht  der  Fall  ist.  Nach  dieser  Einschnürung  streckt  der  Kern 
sich  noch  weiter  in  die  Länge  und  beginnt  sich  um  die  Hauptmasse  des  Plasmas 


1)  Guignard,  Revue  générale  de  botanique  1889  pl.  4. 
«)  Campbell  l.  c.  Fig.  1—12. 

Buchtien,  Entwickelungs^eschicht^  den  Prothalliuiiis  von  J'Jt^uisetum.  (Bibliinheca 
botanica  1887,  Talel  IV.) 
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herumzuwinden,  so  dass  man  von  oben  nur  einen  Theil  von  ihm  sieht, 
während  der  andere  Theil  auf  der  vom  Heschauer  abgekehrten  Seite  der 
Zellen  sich  befindet.  Solche  Stadien  repräsentiren  Fig.  22  und  28.  Die 
Fibrillen  verlaufen  hier  in  auifälliger  Weise  annähernd  in  der  Richtung  der 
Längsstreckung  des  Kerns,  so  zwar,  dass  ein  Theil  derselben  nach  der 
rechten^  ein  anderer  nach  der  linken  Seite,  vom  Beschauer  aus,  sieh  erstreckt. 
Ein  Theil  des  Plasmas  hebt  sich  in  Fig.  22,  intensiv  roth  gefärbt,  deutlich 
von  der  flbrigen  schwächer  gefärbten  Masse  desselben  ab  und  liegt  dem 
Kerne  auf  der  Seite,  welche  später  die  Innenseite  des  Spiralbandes  darstelh, 
einseitig  an.  Es  ist  dies  das  erste  Stadium  der  Ausbildung  eines  plasmatischen 
Segels,  welches  in  ausgewachsenem  Zustande  in  einer  Schraubenlinie  um 
das  vom  Kern  gebildete  Spiralband  herumläuft  und  von  dem  bereits  Schacht  M 
und  Roze^)  Andeutungen  gesehen  haben.  Dieses  Plasmasegel  entspricht 
der  bei  Equi^etum  schon  lange  bekannten  und  oftmals  beschriebenen  plas- 
matischen Flosse.  Ich  hatte  dieses  Plasmasegel  anfangs  nur  am  hinteren 
Ende  des  Spermatozoons  wahrgenommen  und  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung 
dementsprechend  beschrieben.  In  Fig.  23  ist  das  ganze  Plasma  so  intensiv 
gefUrbt,  dass  man  in  demselben  keine  Differenzirung  erkennen  kann,  ebenso 
in  Fig.  24,  wo  nur  die  Attraktionssphären  undeutlich  am  hmteren  Ende  des 
Kernes  sichtbar  werden.  Auf  dieser  Figur  ist  der  Kern,  der  hier  bereits 
über  eine  halbe  Windung  beschreibt,  etwas  schräg  von  oben  gesehen  und 
zeigt  sehr  klar  die  untereinander  fast  parallelen,  schräg  über  das  vom  Kern 
gebildete  Band  verlaufenden,  blauen  Fibrillen.  Man  sieht  auch,  dass  das 
vordere  Ende  des  Kernes  spitzer  und  dünner  ist,  als  das  hintere.  Während 
letzterer  sich  nun  immer  weiter  ausstreckt  und  zugleich  spiralig  einrollt, 
verdichtet  sich  seine  Substanz  immer  mehr,  indem  zunächst  die  Körner  an 
Grösse  zunehmen,  wie  dies  Fig.  25  zeigt,  bis  schliesslich  das  ganze  Kern- 
band homogen  erscheint  (Fig.  26).  In  Fig.  25  ist  die  erste  Windung  fertig, 
auf  ihrer  Innenseite  befindet  sich  das  Plasmasegel,  dem  die  beiden  Attraktions- 
sphären anliegen.  Fig.  26,  27  und  28  zeigen,  wie  dieses  Plasmasegel  auf 
späteren  Stadien  den  Kern  in  einer  Schraubenlinie  umläuft.  Besonders  in 
letzterer  Figur,  die  ein  Bruchstück  eines  Spermatozoons  dai*stellt,  das  vom 
Schnitt  zertheilt  worden  war,  sieht  man  deutlich  das  Uebersetzen  dieses 
Segels  von  der  Innenseite  des  Bandes  auf  die  Aussenseite.  Da  nun  der 
Kern  aus  einer  viel  dichteren  Substanz  besteht  als  das  Plasma,  so  haben  wir 
allen  Grund  anzunehmen,  dass  diese  Spiralwindungen  des  Plasmas  passiver 
Natur  sind,  hervorgerufen  durch  eine  Torsion  der  Fibrillen  des  Kembandes, 
die  ja  freilich  mit  einander  verschmolzen  sind,  sodass  ich  bis  unmittelbar 
vor  dem  Abschluss  meiner  Arbeit  von  einem  spiraligen  Verlauf  derselben 


1)  Schacht,  Die Spermatozoiden  im  Ptianzenreich.  Braunschweig  1864.  Tafel  IV. 
Fig.  60. 

*)  Roze,  Les  Anthérozoïdes  des  Cryptogames.  (Annales  des  sciences,  série  V, 
tome  7,  pi.  7,  fig.  15.) 
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nichts  wahrgenommen  hatte.  Da  kam  ich,  in  Hinblick  anf  gewisse  über- 
einstimmende Stmktarverhältnisse  der  Spermatozoen  von  Aneura,  Mar- 
chantia  und  Ohara,  auf  den  Gedanken,  dass  man  vielleicht  durch  sehr 
starkes  Auswaschen  in  Alkohol  und  langes  Differenziren  im  Nelkenöl  an 
dem  scheinbar  homogenen  Bande  der  Spermatozoen  von  Oymnogra/nwne 
eine  feinere  Struktur  nachweisen  könnte.  Ich  machte  den  Versuch  an  ein- 
getrockneten Spermatozoen,  und  sah  zu  meiner  Ueberraschung,  dass  an 
solchen  eine  Streifung  wahrzunehmen  ist,  wie  ich  sie  in  Fig.  29  abgebildet 
habe.  Das  betreffende  Spermatozoon  ist  durch  den  Process  des  Eintrocknens 
so  deformirt,  dass  man  von  seiner  Gestalt,  der  Zahl  seiner  Windungen  etc. 
so  gut  wie  nichts  sehen  kann;  es  hat  verschiedene  Einknickungen  erhalten^ 
zeigt  auch  zwei  grosse  Vacuolen,  die  jedenfalls  als  Desorganisationserschei- 
nungen aufzufassen  sind,  lässt  aber  au  seinem  Vorderende  sowie  an  dem 
umgeknickten  Theil  des  Hinterendes  auf  rothem  Grunde  eine  blaue  Quer- 
streifung  erkennen,  während  es  im  übrigen  eine  diffuse,  violette  Färbung 
ohne  deutliche  Differenzirung  angenommen  hat.  Die  Cilien  liegen  dem  Eem- 
bande  an  und  sind  nicht  deutlich  zu  erkennen.  Sie  erscheinen  ganz  schwach  rosa 
gefärbt  und  entspringen  am  vorderen  Ende.  Zwischen  den  Windungen  des  Sper- 
matozoons lässt  sich  schwach  gefärbtes,  feinkörniges  Gytoplasma  wahrnehmen. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  das  Spermatozoon  gerade  im  Begriffe  aus- 
zuschwärmen, dem  Vertrocknen  anheimgefallen  sei.  Dafür  spricht  seine 
zusammengerollte  Lage  sowie  die  der  Cilien.  In  Anbetracht  des  feinkörnigen 
Plasmas,  welches  in  der  Mutterzelle  die  Windungen  des  Kembandes  ausflUlt, 
will  ich  noch  bemerken,  dass  es  zum  Theil  dem  Segel,  zum  Theil  der 
Blase  angehört,  um  welche  das  Spermatozoon  herumgewickelt  ist,  und  welche 
es  nach  seinem  Freiwerden  hinter  sich  herschleppt,  um  sie  vor  seinem  Ein- 
dringen ins  Archegon  abzuwerfen  *  ). 

Von  den  Cilien  ist,  mit  Ausnahme  der  erwähnten  rothen  Linien  in 
Fig.  19,  20  und  21,  die  möglicherweise  zu  ihnen  in  einer  gewissen  Be- 
ziehung stehen,  auf  meinen  Abbildungen  nichts  zu  sehen.  Wahrscheinlich 
ist  die  angewandte  Fixage  fttr  ihre  Deutlichmachung  nicht  besonders  geeignet. 
Jedenfalls  scheint  es  mir  wahrscheinlich,  dass  sie,  wie  dies  Guignard  be- 
hauptet, aus  der  plasmatischen  Schicht,  welche  den  Kern  auf  der  Aussen- 
seite  umgiebt,  ihren  Ursprung  nehmen  und  dass  sie  nur  am  vorderen  Ende 
des  Spermatozoons  inserirt  sind.  Leider  besass  ich  für  ausgeschwärmte 
Spermatozoen  keine  exakte  Methode  der  Fixirung,  Härtung  und  Befestigung 
auf  dem  Objektträger,  und  ohne  diese  drei  Vorbedingungen  ist  ein  sicheres 
Aribeiten  mit  Doppelfärbungen  nicht  möglich. 

Die  Overton'sche  Methode^)  lieferte  mir  keine  guten  Resultate,  und 


1)  Vergleiche  Strasburger,  Die  Befruchtung  bei  den  Farnkräutern.     (Prings- 
heims  Jahrbücher  für  wissenschaftliche  Botanik,  VII.  pag.  390  ff.) 

2)  Overton,  Mikro technische  Mittheilungen  aus  dem  botanischen  Laboratorium 
der  Universität  Zürich.  (Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Mikroskopie,  VU.  1.  pag  18 £) 

Cohn,  Bettrife  tur  Biologie  der  POftocen.    band  VI.  Heft  11.  |9 
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so  war  ich  auf  das  sehr  anzulängliche  Verfahren  des  EiDtrocknenlasseBS 
aBgewiesmi,  wobei,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  Umrisse  des  Spermatozoons 
derartige  Veränderongen  erleiden,  dass  man  sich  nach  solchen  Präparaten 
kein  Bild  von  ihrer  wirklichen  Form  machen  kann.  Doch  erhielt  ich  in 
Antheridiei,  die  bereits  znm  Theil  entleert  waren,  öfters  Bmchstücke  von 
SpermatOEoen,  die  bereits  im  Innern  der  Antheridien  frei  geworden  warai, 
wenngleich  leider  niemals  so  vollständige  Exemplare,  dass  ich  in  der  Lage 
wäre,  eine  anschauliche  Zeichnung  von  einem  solchen  zn  pnbliziren.  Indessen 
kann  ich  die  Angaben  Gnignard's  und  Campbeirs  bestätigen,  dass  ûeh 
das  Spermatozoon  von  hinten  nach  vom  verjüngt,  ausserdem  vermochte  ich 
zu  konstatiren,  dass  das  Plasmasegel  am  fertigen  Spermatozoon  noch  er- 
halten ist.  Durch  diesen  Umstand  glaube  ich  die  einander  schroff  gegen- 
ttberstehenden  Ansichten  zweier  so  sorgfältiger  Beobachter  wie  Guignard 
und  Belajeff  erklären  zu  können.  Während  nämlich  Ouignard  die  Sub- 
stanz des  ganzen  Spiralbandes  fUr  Kemplasma  erklärt,  meint  Belajeff, 
das  Band  bestehe  aus  Zellplasma,  in  dessen  zwei  letzten  Windungen  ein 
Chromatinkörper  eingdagert  sei.  Das  letztere  ist  nicht  richtig.  Die 
Rosen*sche  Färbung  sowohl,  als  auch  besonders  die  Gram'sche  Methode, 
die  Guignard^)  auch  angewandt  hat,  und  die  nur  das  sogenannte  Chromatin 
ftrbt,  Hessen  mich  stets  erkennen,  dass  das  ganze  Spiralband  sich  blau 
färbte,  dass  also  von  einer  Zusammensetzung  aus  ZeUplasma  und  Chromatin 
nicht  die  Rede  sein  könne.  Doch  zeigte  sich  das  Band  an  den  Rändorn 
intensiver  blau  gefUrbt,  als  in  der  Mitte,  was  daher  rührt,  dass  es  an  den 
Kanten  verdickt  ist.  Dies  sieht  man  sehr  leicht  am  Querschnitte,  der  nicht 
elliptisch,  sondern  etwa  hantelfL^rmig  ist,  wie  man  auf  Mikrotomschnitten 
häufig  beobachten  kann.  Das  Vorhandensein  des  Plasmasegels  hat  Be- 
lajeff jedenfalls  irregeführt  und  ihn  zu  der  Meinung  gebracht,  das  Spiral- 
band selbst  bestehe  aus  Plasma,  indem  mitunter  das  Segel,  besondere  am 
hinteren  TheilOi  sich  so  über  das  Kemband  legt,  dass  es  dasselbe  mehr 
oder  weniger  überdeckt  und  dadurch,  dass  es  sich  ziemlich  intensiv  roth 
Ùkthtj  die  blaue  Farbe  des  Spiralbandes  undeutlich  erscheinen  läset.  Aehnliche 
Erfahrungen  hat  auch  Guignard^)  gemacht,  der  allerdings  das  Plasmasegel 
nicht  wahrgenommen  hat,  indem  er  angiebt,  dass  sich  der  hintere  Theil  des 
Sphralbandes  mit  den  „réactifs  de  la  nucléine^^  etwas  weniger  färbe. 

Ist  nun  auch  die  Abstammung  aus  d«n  Kerne  fkr  das  Spiralband  des 
Spermatozoons  nachgewiesen,  so  kommt  nunmehr  in  Frage,  ob  in  demselben 
gleichfalls  zweierlei  Substanzen  enthalten  sind,  und  in  welcher  Vertheilung. 
Diese  Frage  drängte  sich  mir  beim  Abschlüsse  meiner  Arbeit  uoMomdu:  an^ 
als  ich  bei  Aneura  und  Marchanüa  mit  Sicherheit  vermittelst  der  Doppel- 
färbung Aufschluss  darüber  erhalten  hatte,  und  einige  Präparate  von  reifen 


1)  Guignard,    Sur   les    anthérozoides   des  Marsiiiacées   et    des  Équisétacées. 
(BuUetm  de  la  société  botanique  de  France,  26  juillet  1889.) 
*)  Guignard,  Revue  générale  de  botanique  pag.  78. 
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Spermatozoen  yod  Char  a  diese  Resultate  bestätigten.  Bis  dahin  war  mir 
auf  Bükrotomschnitten  eine  weiter  gehende  Differenzirung  des  8piralbandes 
niemals  geglttckt.  Ich  versuchte  es  daher  noch  einmal  mit  eingetrockneten 
Spermatozoen,  und  das  Resultat  war  das  schon  oben  erwähnte,  durch  Fig.  29 
illustrirte.  Da  es  mir  bei  Aneura  und  Marchantia  gelungen  war,  bei 
eingetrockneten  und  bei  regelrecht  iixirten  Spermatozoen  vollkommen  ent- 
sprechende Bilder  zu  erhalten,  so  glaube  ich  mich  berechtigt,  die  oben 
erwähnte  Streifung  nicht  fUr  ein  Kunstprodakt,  sondern  fUr  eine  der  Struktur 
lies  Spermatozoons  zu  Grunde  liegende  Erscheinung  zu  halten.  Mit  dieser 
Struktur  werden  wir  uns  nachher  bei  Aneura  und  Marchantia  eingehender 
befassen,  weil  ich  mich  dort  auf  tixirtes  Material  zu  stützen  vermag;  deshalb 
begntlge  ich  mich  hier  damit,  hinsichtlich  der  Analogie  der  bei  Chymno- 
gramme  und  den  eben  erwähnten  Lebermoosen  beobachteten  Bilder  anzu- 
geben, dass  die  scheinbare  Querstreifung  in  Wirklichkeit  einer 
spiraligen  Hülle  aus  blauer  Substanz  entspricht,  welche  die 
aus  rother  Substanz  bestehende  Grundmasse  des  Bandes  um- 
windet. Stellen  wir  uns,  wofür  ich  weiter  unten  bei  Anexira  Gründe 
vorbringen  werde,  die  rothe  Substanz  als  kontraktil,  die  blaue,  spiralige 
Hülle  als  nicht  kontraktil,  sondern  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  dehn- 
bar-elastisch vor,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  durch  das  Zusammen- 
wirken dieser  beiden  Faktoren  die  spiralige  Form  des  ganzen  Spermatozoons 
zustande  kommt.  Wenn  G u i g n a r d  und  desgleichen  ZachariasM  angeben, 
dass  das  ganze  Spiralband  von  einer  äusserst  dünnen  Hülle  aus  hyalinem  Zell- 
plasma überzogen  sei,  so  habe  ich  zwar  durch  Färbung  bei  den  im  Antheri- 
dium  frei  gewordenen  Spermatozoen  dies  insofern  nicht  nachweisen  können, 
als  ich  keine  scharfe  Differenzirung  der  Cilien  erhielt  und  daher  nicht  weiss, 
inwieweit  der  zarte,  plasmatische  Saum,  den  ich  am  Kernbande  stets  nach- 
weisen konnte,  auf  ihre  Rechnung  zu  setzen  ist,  halte  aber  die  Angaben 
dieser  beiden  Forscher  für  zutreffend,  da  in  der  Mutterzelle  der  Kern  stets 
von  einer  dünnen,  plasmatischen  Schicht  umgeben  ist,  und  überhaupt  mit 
Bestimmtheit  noch  kein  Kern  ohne  plasmatische  Hülle  beschrieben  wurde. 

Bei  thierischen  Spermatozoen  ist  eine  solche,  die  Kopfkappe,  s<^ou 
längst  nachgewiesen,  doch  sollte  sie  während  der  Reife  des  Spermatozoon 
abgestreift  werden.  Nach  den  neuesten  Angaben  von  Fürst^),  Jensen') 
und  Ballowitz"^)  bleibt  sie  jedoch  erhalten. 

Die  Zahl  der  Windungen   des  ausgebildeten  Spiralbandes  kann  ich,   in 


1)  £.  Zacharias,  Bot  Zelt  1887.  pag.  355. 

*)  Carl  M.  Fürst,  Bidrag  tili  käimedomen  om  sädeskropparnas  striictiir  oeh 
utveckling.     (Nordiskt  Medicinskt  Arkiv.   Bd.  XIX.  No.  4.) 

5)  O.  S.  Jensen,  Untersuchungen  über  die  Sanienkörper  bei  Säugethieren, 
Vögeln  und  Amphibien.     (Archiv  fiir  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  XXX.) 

*)  E.  Ballowitz,  Weitere  Beobachtungen  über  den  feineren  Bau  der  Säuge- 
thierspermatozoen.     (Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie,  LH.  2.) 
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üebereiDstimmung  mît  Oaignard  auf  zwei  und  eine  halbe  angeben.  Dem- 
nach wäre  also  das  Spermatozoon  von  Oymnogramme  ein  im  Querschnitte 
hanteiförmiges,  aus  dem  Kern  der  Mutterzelle  hervorgegangenes  Spiralband 
von  2V2  Windungen,  bestehend  aus  einer  kontraktilen,  rothen  Grundsnbstanz, 
die  von  einer  blauen,spiraligen  Hülle  umgeben  wird,  welche  innerhalb  gewisser 
Orenzen  dehnbar-elastisch  ist.  Dieses  ganze  Spiralband,  das  am  schmäleren 
Vorderende  zahlreiche  Cilien,  am  breiteren  Hinterende  eine  plasmatische 
Blase  trägt,  ist  von  einem  feinen  Häutchen  aus  Plasma  überzogen  und  wird 
seiner  ganzen  Länge  nach  von  einem  plasmatischen  Segel  spiralig  umwunden. 

2.  Eiselle. 
Gehen  wir  nunmehr  zur  Betrachtung  der  Eizelle  über.  Schon  bei  den 
ersten  Zelltheilungen  im  jungen  Archegon,  noch  vor  Abtheilung  der  späteren 
Halskanalzelle,  fällt  es  auf,  dass  das  Kerngerüst  der  Zelle,  aus  der  später 
die  Centralzelle  hervorgeht,  nicht  so  intensiv  blau  gefärbt  ist  wie  die  der 
umliegenden  vegetativen  Zellen,  sondern  einen  mehr  violetten  Ton  hat. 
Nachdem  die  Halskanalzelle  abgetheilt  ist,  konstatirt  man,  dass  die  sämmt- 
lichen  Kerne  dieser  Zelle  (zwischen  denen  keine  Scheidewände  gebildet 
werden,  wie  schon  Strasburger*)  angiebt),  ebenso  wie  die  Kerne  der 
Halszellen,  ganz  entsprechend  denen  der  Wandzellen  des  Antheridiums, 
aus  einem  blauen  Maschenwerk  besteben,  in  dem  man  jedoch  meist  einzelne 
Fibrillen  deutlicher  verfolgen  kann,  rothe  Kernmembran  besitzen,  und  einen 
oder  mehrere  grosse,  rothe  Nncleolen  führen,  die  von  Vacuolen  umgeben 
sind.  Fig.  30  zeigt  einen  solchen  Kern  mit  zwei  dicht  nebeneinander 
liegenden  Nncleolen,  die  vielleicht  durch  Theilung  eines  grösseren  entstanden 
smd.  Fig.  32  dagegen  zeigt  die  Centralzelle  vor  Abtrennung  der  Bauch- 
kanalzelle. Man  sieht  sofort,  dass  sich  keine  blaue  Substanz,  oder  doch 
so  wenig  darin  befindet,  dass  sie  vermittelst  der  Färbung  nicht  mehr  nach- 
weisbar ist.  Das  Cytoplasma  ist  unmittelbar  um  den  Kern  herum  bedeutend 
dichter  als  in  den  weiter  abgelegenen  Theilen,  wo  es  uns  ein  ziemlich 
weitmaschiges  Netzwerk  darbietet.  Der  Kern  ist  von  einer  rothen  Membran 
begrenzt,  enthält  ein  gleichfalls  weitmaschiges  Netzwerk  aus  rother  Kern- 
Substanz  und  mehrere  grosse,  rothe  Nncleolen,  von  denen  auf  dem  abge- 
bildeten Schnitt  allein  4  sichtbar  sind.  In  diesen  Nncleolen  erblickt  man 
eine  Anzahl  kleiner  Bläschen,  wie  sie  Zacharias^)  schon  beschrieb,  und 
von  denen  ich,  entsprechend  den  Rosen'schen^)  Befunden  bei  Phanerogams, 
annehmen  möchte,  dass  sie  Qerbstoff  enthalten.  Dadurch  erklärt  sich  auch 
die  Erscheinung,  dass  ich  in  Eizellen  mitunter  blaue  Nncleolen  erhielt,  in 
welchem  Falle  dann  aber  stets  die  letzteren  unklar  erschienen.    Ich  glaube, 

1)  Strasburger,  Die  Befruchtung  bei  den  Farnkräutern.    ( Pringbheim's  Jahr- 
bücher VU.  pag.  398.) 

«)  Zacharias,  üeber  den  Nucleolus.    (Botanische  Zeit.  1885.) 
S)  F.  Rosen  1.  c.  pag.  451. 
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das8  hier  infolge  zn  langsamen  Eindringens  der  Fixage  die  Bläschen  geplatzt 
waren  und  mit  ihrem  Gerbstoff  den  ganzen  Nucleolas  durchtränkt  hatten, 
der  infolgedessen  jenes  trttbe  Aussehen  und  die  blaue  Farbe  erhielt. 

Anliegend  an  dem  Eikern  in  Fig.  32  sehen  wir  zwei  Attraktionssphären, 
von  denen  die  eine  etwas  in  die  Länge  gezogen  erscheint  und  ein  doppeltes 
Centrosom  besitzt,  eine  Erscheinung,  die  bei  den  Sphären  ruhender,  thierischer 
Kerne  wiederholt  beobachtet  worden  ist*). 

Von  der  Earyokinese  in  der  Centralzelle,  durch  welche  die  Bauohkanal- 
zelle  abgetrennt  wird,  habe  ich  nichts  beobachtet.  Die  fertige  Bauchkanal- 
zelle gleicht  in  ihrem  tinktionelleii  Verhalten  der  Eizelle  und  unterscheidet 
sich  also  dadurch  von  den  Halskanalzeilen.  Diese  letzteren  sowie  die  Bauch- 
kanalzelle degoneriren  bekanntlich  und  werden  von  Schleim  umhüllt  ansge- 
stossen.  Dass  dieser  Schleim,  wie  Ooebel^)  und  andere  angeben,  durch 
Verquellung  der  Membranen  entsteht,  zeigt  die  Rosen 'sehe  Färbung  sehr 
deutlich,  denn  es  färben  sich  nur  die  Ränder  der  ausgestossenen  Masse  blau, 
das  degenerirte  Zell-  und  Eernplasma  dagegen  roth.  Dort  wo  eine  Mem- 
bran die  Bauchkanalzelle  von  der  Halskanalzelle  trennte,  erscheint  die  rothe 
Masse  von  einem  blauen  Streifen  durchzogen;  die  Halskanalzelle  wird  von 
aolchen  Streifen  nicht  durchsetzt,  ein  Beweis  daftir,  dass  ihre  Kerne  durch 
keine  Scheidewand  von  einander  getrennt  werden.  Die  reife  Eizelle  (Fig.  33) 
unterscheidet  sich  von  der  in  Fig.  32  abgebildeten  nicht  wesentlich.  Nur 
treten  in  dem  viel  dichteren  Plasma,  das  die  Netzstrnktur  nicht  mehr  so 
deutlich  erkennen  lässt,  zahlreiche  kugelige,  rothgefärbte,  plasmatische  Ge- 
bilde auf,  wahrscheinlich  Chromatophoren ,  die  ja  in  der  Eizelle  vor- 
handen sein  mtlssen,  da  eine  Neubildung  derselben  niemals  erfolgen  soll. 
Dieselben  hatten  sich  in  Fig.  32  jedenfalls  durch  ihre  Kleinheit  der  Be- 
obachtung entzogen.  Mitunter  (bei  s  in  Fig.  33)  führen  sie  farblose  Ein- 
schlüsse, jedenfalls  Stärke.  Diese  Körperchen  zeigen  sich  von  mehr  oder 
weniger  deutlichen,  hyalinen  Höfen  umgeben,  sodass  man  sie  von  den 
Attraktionssphären  (bei  a  in  Fig.  33)  kaum  unterscheiden  kann.  Ich  glaube 
die  bei  a  liegenden  Körper  als  Attraktionssphären  ansprechen  zu  dürfen,  da 
sie  besonders  deutlich  hervortreten  und  durch  ihre  unmittelbar  an  den  Kern 
grenzende  Lage  diese  Vermuthung  zu  rechtfertigen  scheinen. 

Einen  Keimfleck  habe  ich  niemals  wahrgenommen,  nehme  im  Gegentheil 
mit    Zacharias^)    an,    dass    die    Beschreibung    eines    solchen    auf   einer 


>)  Fleniming,  Archiv  tiir mikroskopische  Auatoiuie,  XXXVII.  Tafel  39,  Fig.  24. 

M.  Heidenhain  1.  c.  Tafel  X.  Fig.  9,  10,  13,  14,  16,  19,  22.  —  Ueber  die 
Centralkorperchen  und  Attraktionssphären  der  Zellen.  Anatomischer  Anzeiger  VI. 
No.  14  und  15. 

*)  Goebel,  Entwickelungsgeschichte  des  Prothalliums  von  Oymnogramme  lepto- 
phyüa,  (Botanische  Zeit.  1877.  pag.  688.)  —  Vergleiche  auch  Bauke,  Entwicke- 
lungsgeschichte des  Prothalliums  bei  den  Cyatheaceen.  (Pringsheim's  Jahrbücher  X. 
pag.  82,  83.) 

sj  Zach  arias,  Botanische  Zeit.  1887.  pag.  368  und  Tafel  IV.  Fig.  14. 
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Täuschung  beruht,  die  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  durch  die  Entfer- 
Dung  der  bikonvexeu  Bauchkanalzelle  ehie  Delle  in  der  Eizelle  entsteht,  so 
dass  bei  freihändigen  Präparaten,  die  wohl  meistentheils  die  ganze,  ziemlich 
dicke  Eizdle  zeigen,  der  Eindruck  hervorgerufen  wird,  als  befände  sich  dort 
ein  heller  Fleck.  Mikrotomschnitte  ergeben  die  Bestätigung  dieser  Auf- 
fassung. Die  Eizelle  ist  über  15  \i  dick  und  wird  infolge  dessen  meist 
auf  3  Schnitte  vertheilt.  Während  sie  auf  dem  ersten  und  dritten  zi^nlich 
rund  erscheint,  ist  sie  auf  dem  mittleren  so  eingedrückt,  wie  dies  Zacha- 
rias  schon  richtig  abgebildet  hat.  Die  Form  des  Kerns  entspricht  ganz 
deijenigett  der  Eäzelle,  wie  dies  Fig.  33  zeigt.  Die  Nucleolen  sind  hier 
ganz  TOllgepfropft  mit  den  oben  erwähnten  Bläschen.  Die  Bauchkanalzelle 
ist  bereits  degenerirt  und  zeigt  die  Reste  des  Plasmas  intensiv  roth,  die 
stark  gequollene  Membran  intensiv  blau  gefärbt.  An  Archegonien,  welche 
die  KanalzeUen  bereits  ausgestossen  hatten,  konnte  ich  stets  nur  dieselbe 
Form  der  Eizelle  erkennen,  wie  ich  sie  in  Fig.  33  abgebildet.  Befruchtete 
Archegonien  habe  ich  in  meinen  Präparaten  nicht  gefunden. 

Des  weiteren  will  ich  noch  erwähnen,  dass  die  vegetativen  Kerne  in 
den  ausgewachsenen  Zellen  des  Prothalliums  von  Gymnogramme  zum  Theil 
ein  abweidiendes  Verhalten  der  Doppelfärbung  gegenüber  aufwdsen.  Fig.  31 
zeigt  einen  solchen  Kern  mit  deutlicher,  rother  Kemmembran,  rothem 
Maschenwerk  und  rothen  Nucleolen,  die  eine  sehr  auffallende  Gestalt  be- 
sitzen und  an  die  weiter  unten  beschriebenen  Nucleolen  älterer  Charen- 
keme  erinnern.  Sie  sind  bandfbrmig  und  bilden  durch  Verschmelzung  oft 
S-fdrmige  oder  noch  complicirtere  Figuren.  Von  Bläschen  habe  ich  bei 
ihnen  nichts  bemerkt,  wohl  aber  färbten  sie  sich  oft  violett  bis  blau,  sodass 
sie  möglicherwMse  mit  Gerbstoff  durchtränkt  sind,  üeber  die  Ursachen 
dieses  abweichenden  Verhaltens  bin  ich  noch  nicht  im  Stande,  sichere  An- 
gaben zu  machen. 

b.  Aneura  pinguis. 
Spermatozoen. 
Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  Äneura  pinguis,  von  der  ich  nur  die 
Spermatozoen  untersuchte.  Sie  sind  bei  diesem  Lebermoose  noch  nirgends 
eingehender  studirt  worden,  wohl  aber  die  der  sehr  nahe  stehenden  Pellia 
epiphylla,  über  die  abgesehen  von  den  älteren  Angaben  Schachts*),  neuer- 
dings namentlich  Campbell^),  Leclerc  du  Sablon^)  und  Guignard^) 
Untersuchungen  angestellt  haben.  Ich  habe  von  Äneura  nur  wenig  Material 
gehabt,  und   da  es   überdies  das  erste  Objekt  war,   das  ich  mit  den  mir 

1)  Schacht  I.  c.  pag.  34  ff.  Tafel  VI.  Fig.  82-89. 

«)  Campbell  I.  c.  Fig.  15—21. 

3)  Leclerc  du  Sablon,  Sur  la  formation  des  authérozoides  des  Hépatiques. 
(Comptes  rendus  19  mars  1888.) 

♦)  Guignard  1.  c.  pag.  63  ff.  —  Vergleiche  auch  Buchtien  I.  c.  Tafel  IV. 
F.g    87 --9 i. 
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damals  noch  nicht  geläufigen  Methoden  bearbeitete,  so  stehen  die  erhaltenen 
Bilder  an  Klarheit  hinter  denen  der  später  untersuchten  Objecte  zurück; 
doch  gilt  dies  nur  für  die  Bilder  der  Jugendetadien  der  Spermatozoen, 
während  sie  sich  in  ausgebildetem  Zustande  erheblich  leichter  differenziren 
lassen.  Ich  unterschied  an  vegetativen  Kernen  (Fig  1)  ein  deutliches 
Maschenwerk  feiner  Fäden  mit  eingelagerten  Körnern,  von  denen  einige  eine 
auffällige  Grösse  haben  und  augenscheinlich  den  Pseudonucleolen  Rosen's') 
oder  den  Nucléoles  nucléiniennes  Carney's^)  entsprechen.  Im  G^ensatz 
zu  ihnen  ist  der  echte  Nucleolus  deutlich  roth  gefärbt,  eine  Kemmembran 
ist  nicht  vorhanden,  es  zeigt  nur  ein  Theil  der  kleineren  Kömchen  deutlich 
peripherische  Lage,  eine  Bestätigung  der  Behauptung  von  Schmitz'),  „dass 
(1er  Zellkern  häufig  gegen  das  umgebende  Protoplasma  nach  aussen  durch 
die  dichtere  Struktur  und  die  intensivere  Färbung  abgegrenzt  sei/' 

Die  generativen  Kerne  liegen,  ganz  wie  es  Campbell  und  Guignard^) 
bei  Pellia  beschrieben,  zu  je  zweien  zusammen.  Sie  sind  nicht  kugelig, 
sondern  scheibenförmig,  und  kehren  ihre  Scheibenseiten  einander  zu.  In 
meiner  Fig.  2  liegen  sie  noch  in  der  Mitte  des  Zellplasmas,  das  sich,  wie 
es  Guignard  abbildet,  von  der  Zellwand  zurflckgezogen  hat.  An  den 
frisch  hergestellten  Präparaten  war  dieses  Verhalten  deutlich  zu  sehen,  als 
ich  jedoch  beim  Abschluss  der  Arbeit  die  entsprechende  Zeichnung  anfertigte, 
war  die  Membran  im  Kanadabalsam  zu  durchsichtig  geworden  und  nicht 
mehr  zu  sehen,  so  dass  ich  sie  nicht  mit  abbilden  konnte.  Die  erwähnten 
generativen  Kerne  bestehen  aus  einer  blauen  Grundsubstanz,  an  der  ich 
keinerlei  feinere  Struktur  erkennen  konnte.  Dieser  Grundsubstanz  sind 
zahlreiche  rothe,  sehr  kleine  Körnchen  eingelagert,  so  dass  der  ganze  Kern 
anf  blauem  Grunde  fein  roth  punktirt  erscheint.  Wir  haben  es  hier  vielleicht 
mit  einer  Auflösung  des  Nucleolus  in  lauter  kleine  Theilchen  zu  thun,  die 
mit  der  Zeit  verschwinden.  Nunmehr  rückt  der  Kern  ganz  an  die  eine 
Seite  der  Zelle,  sodass  er,  wie  Guignard  richtig  angiebt,  nur  noch  von 
einem  sehr  dünnen  Plasmahäutchen  auf  dieser  Seite  umgeben  ist.  Gleich- 
zeitig treten  ümlagerungen  in  seinem  Innern  auf,  die  sich  auf  meinen  Prä- 
paraten durch  helle  Flecken  zu  erkennen  geben. 

Vergleicht  man  Fig.  3  mit  dem  nächsten  Stadium  Fig.  4,  so  sieht  man 
leicht,  dass  das  Auftreten  des  langen,  hellen  Spaltes,  der  in  Fig.  3  den  Kern  fast 
halbirt,  die  Vorstufe  bildet  für  die  in  Fig.  4  abgebildete  wurstförmige  Gestalt,  wo 
der  Kern  einen  fast  geschlossenen  Ring  bildet,  in  dessen  Innerem  man  schwach- 
roth  gefärbtes  Zellplasma  wahrnimmt.   Die  fein  vertheilte,  rothe  Substanz  ist  in 


1)  F.  Roseu  1.  c.  pag.  445. 
*)  Carnoy,  La  biologie  cellulaire.     Lierre  1884. 

')  Schmitz,  Sitzungsberichte  der  niederrheinischen  Gesellschaft  fur  Natur-  und 
Heilkunde  zu  Bonn  (pag.  15  des  Separatabdruckes)  13.  Juli  1880. 

4)  Guignard,  Revue  générale  de  botanique.  1889.  planche  3,  Fig.  1,  2. 


Digitized  by 


Google 


^284 

Fig.  3  und  4  noch  wahrzunehmen.  Attraktionssphären  habe  ich  hier  nicht 
gefiinden,  was  indessen  wahrscheinlich  nur  an  der  nicht  yollkommen  klaren 
Beschaffenheit  der  Bilder  lag.  Die  weitere  Entwickelung  beschreibt  Guignard 
bei  Pellia  so,  dass  das  am  vorderen  Ende  dttnnere  Band  sich  weiter  streckt 
und  bis  zur  fertigen  Entwickelung  drei  und  eine  halbe  Spiralwindung  bescbrmbt. 
Campbell  giebt  für  das  fertige  Spermatozoon  weniger  als  zwei  Windungen 
an.  Meine  eigene  Beobachtungen  an  abgetödteten,  freien  Spermatozoen  von 
Äneura  entsprechen  Guignards  Befunden  bei  Pellia,  während  ich  aller- 
dmgs,  was  die  Lage  in  der  Mntterzelle  anlangt,  in  demselben  Präparat  Bilder 
erhielt,  die  Camp  bei  T  s  Ansicht  rechtfertigen,  was  wohl  dadurch  zu  erklären 
ist,  dass  die  Zahl  der  Windungen  nicht  konstant  ist,  und  beispielsweise 
nach  Leclerc  du  Sablon')  bei  Spermatozoen  von  Cheilanthes  gegen 
das  Ende  des  Schwärmens  sich  vermehrt,  was  ich  auch  bei  eingetrockneten 
Spermatozoen  von  Ohara  beobachtete.  Die  Cilien  lassen  Guignard  und 
Leclerc  duSablon  aus  einer  hyalinen  Plasmasohicht  hervorgehen,  welche 
den  Kern  umgiebt  und  sich  von  da  an  über  den  ganzen  Umfang  der  Mutter- 
zelle ausdehnt  Ich  vermag  über  die  Entstehung  derselben  nichts  anzugeben 
und  konnte  sie  auf  Mikrotomschnitten  an  ausgebildeten  Spermatozoen  auch 
nur  sehr  undeutlich  sehen.  Da  ich  gerade  ein  Antheridium  getroffen,  das 
einen  Theil  seiner  Spermatozoen  schon  entlassen  hatte,  so  dass  die  übrigen 
bereits  im  Innern  desselben  frei  geworden  waren,  so  konnte  ich  die  Struktur 
dieser  freien  Spermatozoen,  die  beim  Absterben  in  der  Fixage  die  in  Fig.  5 
und  6  dargestellten  Formen  angenommen  hatten,  sehr  deutlich  beobachten. 
Ich  konstatirte,  dass  sie  aus  rother  Grundsubstanz  bestehen,  die  von  einer 
blauen  Spirale  in  sehr  engen  Windungen  umlaufen  wird.  Die  rothe  Grund- 
substanz kann  man  nur  an  sehr  gut  differenzirten  Rildem  erkennen,  während 
sie  sonst  nur  heller  blau  als  die  Spirale  erschien.  Dass  es  sich  wirklich 
um  eme  Spirale  handelt,  und  nicht  etwa  um  eine  Anzahl  einzelner  Ringe, 
zeigt  das  Bruchstück  eines  Spermatozoon  in  Fig.  7.  Hier  ist  ein  Theil 
desselben  so  we^eschnitten,  dass  man  mit  voller  Klarheit  den  spiraligen 
Umlauf  der  blauen  Substanz  zu  erkennen  vermag.  Fig.  6  zeigt  die  beiden 
Cilien  und  die  nachgeschleppte  Blase  nur  sehr  undeutlich,  in  Fig.  5  sind 
sie  gar  nicht  zu  erkennen,  da  hier  die  Spermatozoen  sehr  dicht  zusammen 
lagen.  Es  fiUlt  nun  sofort  auf,  dass  diese  dicken,  fast  drehrunden,  gerade 
gestreckten  Stäbchen,  die  zum  Theil  in  der  Mitte  verdickt  erscheinen  (Fig.  6), 
gar  keine  Aehnlichkeit  besitzen  mit  den  Spermatozoen,  welche  bisher  von 
Pellia  abgebildet  wurden  (und  diese  sind  denen  von  Äneura  vollkommen 
gleich).  Lassen  wir  zum  Vergleich  ausgeschwärmte  Spermatozoen  von 
Äneura  eintrocknen  und  zeichnen  wir  sie  bei  derselben  Vergrösserung  mit 
dem  Abbé'schen  Apparat,  so  konstatiren  wir  (Fig.  8)  einen  auffallenden 
Unterschied  in  Grösse  und  Form.     Das  Spermatozoon  ist  reichlich  fünfmal 


1)  Leclerc  du  Sablon,  Sur  les  anthérozoïdes  du  CheUantkes  hirtü*     ( Bulletin 
de  )a  société  botanique  de  P>ance  18  avril  1S88.) 
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60  lang,  bandförmig,   am  vorderen  Ende  zugespitst  und  fast  durchweg  von 
geringerem  Durchmesser  als  in  Fig.  5  nnd  6. 

Eine  gute  Doppelförbung  konnte  nicht  errreicht  werden,  doch  traten 
auf  schwach  blauem  Grunde  dunkelblaue,  unregelmässige  Querstreifen  hervor, 
die  Ueberreste  der  bei  der  Längsstreckung  zerrissenen,  spiraligen  Hülle. 
Hieraus  folgt,  dass  der  Körper  des  Spermatozoons  kontraktil  ist,  und  zwar 
haben  wir  als  die  kontraktile  Substanz  die  rothe  Grundsubstanz  anzusehen, 
während  die  blaue  spiraiige  Httiie  nicht  kontraktil,  sondern  höchstens  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  dehnbar-elastisch  ist,  indem  bei  der  Ausdehnung 
der  Grundsubstanz,  die  beim  Ausschwärmen  im  Wasser  eintritt,  die  in 
Fig.  5  und  6  fast  parallel  erscheinenden  Spiralwindungen  weiter  auseinander 
gezerrt  werden  und  vermöge  ihrer  Elastizität  dahin  wirken,  dass  das  ganze 
Spermatozoon  sich  spiralig  windet.  Wird  beim  langsamen  Abtödten  (durch 
Eintrocknen)  von  der  immer  mehr  sich  in  die  Länge  streckenden  Grund- 
substanz die  Spirale  soweit  auseinandergezogen,  dass  ihre  Elastizitätsgrenze 
überschritten  wird,  so  reisst  dieselbe,  und  das  Spermatozoon  streckt  sich 
mehr  oder  weniger  gerade,  je  nachdem  noch  einzelne  Windungen  der 
spiraligen  Hülle  in  Zusammenhang  bleiben  oder  durchgerissen  werden.  Fig.  8 
veranschaulicht  uns  sehr  deutlich  dieses  Verhalten.  Doch  nicht  nur  durch 
übermässige  Streckung  kommt  ein  Zerretssen  dieses  Spiralbandes  zu  stände, 
sondern  auch  durch  übermässige  Kontraktion,  wie  sie  beim  Fixiren  mitunter 
eintritt.  Man  vergleiche  in  Bezug  darauf  Fig.  5  und  6.  Während  Fig.  5 
dreizehn  Umläufe  der  Spirale  aufweist,  die  überall  gleichmässig  dick  erscheint, 
ist  in  Fig.  6  eine  Spirale  nicht  mehr  vorhanden;  man  erkennt  nur,  abge- 
sehen von  dem  blauen  Vorder-  und  Hinterende  sieben  blaue  Ringe,  von  denen 
namentlich  die  vier  hinteren  sehr  stark  hervortreten  und  viel  dicker  sind 
als  die  drei  vorderen.  Zugleich  ist  auch  die  Grundsubstanz  in  der  Mitte 
am  dicksten.  Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  diesmal  durch  zu  starke  Kon- 
traktion die  Elastizitätsgrenze  überschritten  wurde,  so  dass  ein  Zerreissen 
der  Spirale  eintrat  und  die  dadurch  entstandenen  Ringe  zum  Theil  mit 
einander  verschmolzen,  (ob  thatsächlich  oder  nur  scheinbar,  muss  dahinge- 
stellt bleiben).  An  manchen  Spermatozoon  habe  ich  noch  viel  dickere  und 
stärker  hervortretende  Ringe  gesehen  als  in  Fig.  6,  sodass  mir  ein  Irrthum 
in  dieser  Angabe  ganz  ausgeschlossen  scheint.  Dass  die  Samenfäden  in 
Fig.  5  und  6,  von  denen  der  eine  stärker  kontrahirt  ist,  als  der  andere, 
trotzdem  die  gleiche  Länge  haben,  ist  nicht  auffällig,  da  die  Grösse  der 
Sperinatozoen  stets  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwankt. 

c.  Marchantia  polymorpha. 
1*  Spermatozoen. 

Vollkoromen  dieselbe  Struktur  wie  bei  den  Spermatozoen  von  Äneura 
konnte  ich  auch  bei  Marchantia  polymorpha  beobachten.  Hier  vermochte 
ich  die  Entwickelung  der  Spermatozoen  schon  auf  früheren  Stadien  zu  be- 
obachten als  bei  Aneura,     Bezüglich   der  Zelltheilungsfolge   in  den  An- 
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theridien  von  Marchantia  hat  Strasburger*)  genaue  Angaben  gemacht; 
ttber  die  Entwickelung  der  Spermatozoen  sagt  er  nichts,  und  ebensowenig  ist 
auf  seinen  oder  den  Abbildungen  anderer  Autoren  etwas  Glenaueres  in 
betreff  der  Struktur  derselben  zu  erkennen.  Es  ist  nun  allerdings  Mar- 
chanüa  ein  äusserst  ungünstiges  Objekt  für  das  Studium  der  Spermatozoen 
wegen  ihrer  ausserordentlichen  Kleinheit,  doch  gelang  es  mir  schliesslich 
auch  hier,  einige  genauere  Aufischlttsse  zu  erhalten. 

Die  y^etativen  Kerne  gleichen  denen  von  Aneura  vollkommen,  nur 
fand  ich  in  ihm  statt  des  einen,  meist  mehrere  rothe  Nucleolen.  Bei  der 
Entstehung  der  männlichen  Sezualkeme  konnte  ich  zunächst  in  den  jungen 
Antheridien  die  Karyokinese  beobachten,  von  der  ich  in  Fig.  9  und  10  das 
Stadium  des  Dispirems  abgebildet  habe.  Es  erscheinen  hier  die  jungen 
Tochterkeme  blau,  die  Verbindungsfäden  (wahrscheinlich  8)  ziemlich  schaif 
roth  gefärbt,  desgleichen  die  Zellplatte.  An  jedem  Pole  bemerkt  man  ein 
intensiv  rothes  Oentrosom,  das  sich  in  Fig.  10  bereits  getheilt  hat.  Von 
Sphären  um  die  Oentrosomen  habe  ich  nichts  gesehen,  dagegen  zeigte  sieh 
in  Fig.  10  oben  eine  streifige  Anordnung  des  Cytoplasmas  von  den  Oen- 
trosomen nach  dem  oberen  Kern.  Die  Zahl  der  Segmente  ermittelte  ich 
durch  die  Oram 'sehe  Färbung;  es  sind  8,  entsprechend  der  Zahl  der  sicht- 
baren Verbindungsfäden.  In  typischer  Weise  stellt  sich  auch  bti  Mar- 
chantia in  den  Spermatozoen-Mutterzellen  der  Kern,  in  dem  ein  Nucleolus 
jetzt  nicht  mehr  nachzuweisen  ist,  auf  die  eine  Seite  der  Zdie  (Fig.  11). 
Ihm  angelagert  sieht  man  zwei  rothe  Körperchen,  wahrschebilich  die  Gen- 
trosomen, während  andere,  in  einer  Reihe  angeordnete,  kleine,  rothe 
Körnchen  unmittelbar  der  Zellwand  anliegen  und  ein  grösseres  getrennt  von 
ihnen.  Die  Bedeutung  dieser  Körner,  die  man  auch  in  Fig.  12  wieder- 
findet, ist  nicht  ganz  klar;  sie  dürften  in  irgend  welcher  Beziehung  zur 
Differenzirung  der  Oilien  stehen.  Fig.  12  zeigt  ein  Stadium,  welches  unge- 
fähr dem  in  Fig.  23  von  Gyrrmogramme  abgebildeten  entspricht  Man 
sieht  die  blaue  Substanz  durch  gröbere  Kömer  vertreten,  die  in  Streifes 
angeordnet  scheinen,  welche  ungefähr  in  der  Richtung  der  Längsstreckung 
des  Kernes  verlaufen,  von  dem  man  hier  auch  nur  den  vorderen  Theil  sieht. 

Wiederum  sieht  man  dem  Kern  unmittelbar  anliegend  zwei  rothe  Kör- 
perchen, sowie  weiter  von  ihm  entfernt  die  schon  erwähnten,  perlschnur- 
artig gruppirten  Kömchen. 

Die  beiden  nächsten  Figuren  zeigen  das  fertige  Spermatozoon  im  Be- 
griffe, frei  zu  werden.  Sie  stammen  aus  einem  Antheridium,  das  einen 
Theil  seines  Inhalts  schon  entleert  hat.  Die  blaue  Spirale  ist  in  Fig.  13 
undeutlich,  in  Fig.  14  deutlicher  erkennbar.  Der  Verlauf  der  Oilien,  die 
dem  dünneren  Vorderende  inserirt  sind,  ist  nicht  ganz  deutlich  zu  erkennen, 
jedenfalls  liegen  sie  aber  der   Oberfläche  der  Mutterzelle  an.     Auffallend 


1)  Strasburger,  Die  Geschlechtsorgane  und  die  Befruchtung  bei  Marchantia 
polymofpha.    (Pringsheini's  JahrbQcher  VII.) 
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sind  wiederum  die  zwei  rothen  Körperchen,  von  denen  je  eines  jeder  Cilie 
anliegt,  und  zwar  in  Fig.  13  dicht  hinter  ihrer  Ansatzstelle,  in  Fig.  14 
jedoch  weiter  unterhalb  an  denselben.  In  Fig.  13  bemerkt  man  auch  einen 
sehr  feinen  Piasmastsreifen  am  Hinterende  des  Samenfadens.  Fig.  1 5  zeigt 
ein  durch  Eintrocknen  getödtetes  Spermatozoon.  Hier  ist  die  DoppelfUrbnng 
einigermassen  gelungen.  Die  blaue  Spirale  ist  am  Vorderende  als  solche 
zu  erkennen,  am  Hinterende  jedoch  durchgerissen,  und  infolgedessen  ist  das 
Spermatozoon  gerade  gestreckt.  Vergleicht  man  Fig.  14  und  15,  die  beide 
wiederum  bei  derselben  Vergrösserung  gezeichnet  sind,  so  fällt  auch  hier 
wieder  der  erhebliche  Grössenunterschied  ins  Auge,  wenn  er  auch  nicht 
so  bedeutend  ist  wie  bei  Äneiira^  indem  in  Fig.  15  das  Spermatozoon 
nur  etwas  mehr  als  doppelt  so  lang  ist  als  in  Fig.  13,  wo  es  von 
der  Seite  gesehen  wird,  während  es  in  Fig.  14  von  vom  gesehen, 
infolge  seiner  Krümmung  viel  kürzer  erscheint.  In  Fig.  15  liegen  die 
rothen  Körperchen  wie  in  Fig.  13  gleich  hinter  der  Ansatzstelle  der  Oilien 
an  einer  ümbiegung  derselben,  die  zufälliger  Natur  ist.  Ich  habe  sie  bei 
ausgeschwärmten  Spermatozoon  stets  dort  gefunden,  was  sehr  begreiflich  ist, 
da  sie  weiter  unterhalb  ein  grosses  Hinderniss  für  die  Schwingungen  der 
Geissein  sein  würden.  Da  indessen  in  den  Mutterzellen  ihre  Lage  sehr 
häufig  der  in  Fig.  14  abgebildeten  entsprach,  so  müssen  wir  annehmen, 
dass  sie  gleich  nach  dem  Freiwerden  des  Spermatozoons,  vielleicht  durch 
die  Schwingung  der  Ciüen,  nach  der  Spitze  des  Spermatozoons  hingetrieben 
werden.  Es  waren  also  zwei  derartige  Körperchen  von  der  Karyokinese 
an,  wo  sie  sich  zweifelsohne  als  Centrosomen  erwiesen,  während  der  ganzen 
Entwicklung  des  Spermatozoons  dem  Kerne  anliegend  nachzuweisen,  und 
desshalb  glaube  ich  ohne  weiteres  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  betref- 
fenden Körperchen  auch  beim  ausgeschwärmten  Spermatozoon  als  Centro- 
somen zu  deuten  sind,  die  mit  in  die  Eizelle  transportirt  werden,  analog 
den  Vorgängen,  die  Guignard^)  bei  der  Befruchtung  der  Phanerogamen 
schildert.  Von  einer  plasmatischen  Hülle  des  Spermatozoons,  wie  sie 
Guignard^)  auch  für  die  Lebermoose,  allerdings  nicht  mit  Bestimmtheit, 
angiebt,  habe  ich  nur  in  Fig.  13  eine  schwache  Andeutung  gesehen.  Des- 
gleichen war  eine  Blase  bei  ausgeschwärmten  Spermatozoon  nur  selten 
wahrzunehmen,  ganz  wie  dies  auch  Guignard  angiebt.  Es  spricht  dies 
für  Leclerc  du  Sablon's^)  Ansicht,  dass  überall,  auch  bei  den  Famen, 
bei  vollkommen  ausgereiften  Spermatozoon  das  Plasma  der  Mutterzelle  so 
weit  verbraucht  werde,  dass  keine  Blase  mehr  vorhanden  sei,  und  dass  eine 
solche  nur  bei  noch  nicht  ganz  ausgebildeten  Spermatozoon  vorkomme,  die  durch 
Wasserzutritt  genöthigt  würden,  sich  zu  früh  aus  der  Mutterzelle  zu  befreien. 


1)  Guignard,  Nouvelles  recherches  sur  la  fécondation.  (Annales  de  sciences, 
Botanique,  VIL  série,  tome  XIV.  3,  4.) 

S)  Guignard,  Revue  générale  de  botanique  1889.  pag.  66. 

9)  Leclerc  du  Sablon,  Sur  les  anthérozoides  du  Cheilanthet  kirta.  (Bulletin 
de  la  société  botanique  de  France,  13  avril  1888.)  ^ 
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2.  Elielle. 

Die  Eizelle  von  Marchantia  ähnelt  in  ihrem  Ânfban  der  tod  Oymno- 
gramme  ungemein.  Fig.  16  stellt  einen  Querschnitt  doroh  dieselbe  dar 
und  Steigt  ein  sehr  dichtes  Plasma,  dessen  regelmässig  netzförmigen  Aufbau 
man  an  weniger  dichten  Stellen,  z.  B.  rechts  unten  am  Kern,  mit  geoflgender 
Klarheit  erkennt.  Nach  einem  Keimflecke  habe  ich  auf  Längsschnitten  durch 
Arch^onien  vergeblich  gesucht,  doch  fand  ich  die  Eizelle  im  Qegenaatze 
zu  der  von  Oymnogramme  stets  vollkommen  abgerundet.  Der  Epikern 
besitzt  eine  deutlich  hervortretende,  rothe  Membran,  mehrere  grosse,  rothe, 
mit  Gerbstoffbläschen  versehene  Nucleolen  und  ein  weites  Maschenwerk 
aus  rother  Substanz,  welche  jedoch  in  der  Umgebung  der  Nucleolen  erheb- 
lich dichter  ist.  Attraktionssphären  habe  ich  in  den  Eizellen  von  Marchantia 
mit  Sicherheit  nicht  nachweisen  kOnnen,  was  infolge  der  grossen  Dicke  der 
Eizelle  und  ihres  meistentheils  sehr  dichten  Plasmas  leicht  begreiflich  ist. 
Die  Bauchkanalzelle  verhält  sich  in  der  Färbung  wie  die  Eizelle,  während 
die  Kerne  der  Halszellen  ebenso  wie  die  der  Halskanalzellen  in  ihrem  Ver- 
halten gegen  Doppelfärbungen  von  den  vegetativen  Kernen  nicht  abweioben. 

d.  Chara  foetida. 
]•   SpermatoBoen. 

Was  Chara  foetida  anbetrifft  (Tafel  H),  so  musste  leider  die  Unter- 
suchung dieses  Objektes  zu  früh  abgebrochen  werden,  sodass  ich  die  in 
den  Mutterzellen  vor  sich  gehende  Umgestaltung  des  Kernes  nicht  beobachten 
konnte,  sondern  die  Vorgänge  in  den  gegliederten  Fäden  des  Antheridiums 
nur  bis  zur  Bildung  der  ersteren  zu  sehen  bekam.  Doch  kann  ich  mit 
Rticksicht  auf  einige  durch  Eintrocknen  schwärmender  Spermatozoon  gewon- 
nene Präparate  wenigstens  einige  Anhaltspunkte  dafür  geben,  dass  die  Ver- 
theilung  der  rothen  und  der  blauen  Kernsubstanz  auch  bei  Chara  von  der 
bisher  geschilderten  nicht  wesentlich  abweicht. 

Zunächst  ein  Wort  über  die  vegetativen  Kerne.  Bei  Chara  finden  wir, 
wie  dies  schon  Johow')  eingehend  beschreibt,  erhebliche  Grössenunter- 
schiede  zwischen  den  Kernen  verschiedener  Zellen,  und  zwar  sind  nament- 
lich die  Kerne  der  Intemodialzellen  erheblich  grösser,  als  die  der  Knotenzellen, 
Seitenblättchen  etc. 

Fig.  34  und  35  (Tafel  IL),  beide  bei  1000  fâcher  Vergrösserung  mit 
dem  Abbé 'sehen  Zeichenapparat  gezeichnet,  geben  ein  Bild  von  diesem 
Unterschiede,  und  zwar  ist  der  in  Fig.  34  dargestellte  Kern  noch  keiner 
von  den  grössten.  Die  Kerne  enthalten  beide  ein  äusserst  feinmaschiges 
Netzwerk,  dessen  Maschen  so  klein  sind,  dass  die  Kerne  selbst  bei  der 
stärksten  Vergrösserung  nur  fein  punktirt  erscheinen.  In  Fig.  35  liegen  die 
feinen,  blauen  Kömchen  stellenweise  dichter  zusammen,  sodass  man  Bilder 
erhält,   die  an  die  grossen,  blauen  Kömer  von  Aneura  (Fig.  1,  Tafel  I.) 

1)  Fr.  Johow,  Die  Zellkerne  von  Chara  foetida,  (Botanische  Zeitung  1881. 
pag.  729.) 
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erimieni.  Der  kleinere  Kern  (Fig.  35)  weist  eine  dentlicbe,  rothe  Membran 
auf,  welche  bei  dem  der  Internodialzelle  nicht  za  nnterscheiden  war.  In 
beiden  erblickt  man  höchst  merkwürdig  geformte  Nncleolen,  welche  an  die 
bei  Oymnogramme  gefundenen  (Fig.  31)  erinnern.  Diese  Nncleolen,  die 
in  dem  grossen  Kerne  in  erheblicher  Anzahl  vorhanden  sind,  wurden  von 
Johow*)  und  8chmitz^)  als  Chromatinkömer  beschrieben.  Zacharias^) 
fand  indess  auf  Grnnd  ihrer  chemischen  Reactionen,  dass  sie,  ihrer  Substanz 
nach,  dem  Nucleolus  entsprächen,  und  will  sie  durch  Theilung  aus  ihm 
haben  hervorgehen  sehen.  Ihr  Verhalten  der  Doppelfftrbung  gegenüber  recht- 
fertigt diese  Annahme,  doch  war  ich  zunächst  im  Zweifel,  ob  man  es  hier 
nicht  mit  Eurystalloiden  zu  thun  hätte,  zumal  die  in  Fig.  36  abgebildeten 
Nncleolen  eines  Kernes  aus  einem  noch  ganz  jungen  Antheridium  durch 
ihre  scharf  contonrirte,  eckige  Form  diese  Vermuthnng  zu  bestätigen  schienen. 
Indessen  ergab  die  Zimmermann 'sehe  Färbung  "*)  keinen  Unterschied 
zwischen  echten  Nncleolen  und  Krystalloiden,  sodass  man,  zumal  in  einigen 
dieser  Gebilde  (Fig.  36)  die  fUr  den  Nucleolus  charakteristischen  Bläschen 
mit  Sicherheit  nachzuweisen  waren,  alle  diesen  roth  gefUrbten  Körper  als 
Nucleolen  ansprechen  dürfte.  Nur  möchte  ich  annehmen,  dass  auch  viele 
derselben  durch  Neubildung  hervorgehen,  da  man  neben  den  grossen  immer 
einige  sehr  kleine  vorfindet.  Bei  den  grossen,  an  Krystalloide  erinnernden 
Nncleolen  in  Fig.  36  konstatirte  ich,  dass  jeder  in  einer  Vacuole  lag,  was 
bei  den  unregelmässigen  (Fig.  34)  nicht  zutraf.  Fig.  37  zeigt  einen  vege- 
tativen Kern  aus  der  Köpfchenzelle  des  Manubriums  in  einem  Antheridium, 
dessen  Fäden  bereits  ausgebildet  sind.  Hier  erkennt  man  ein  Maschenwerk 
mit  verdickten  Knotenpunkten;  doch  erscheint  es  nicht  regelmässig,  indem 
einzelne  Fibrillen  deutlich  auf  grössere  Strecken  zu  verfolgen  sind.  Zu 
bemerken  ist,  dass  aus  den  vegetativen  Kernen  des  Antheridiums  die  blaue 
Farbe  meist  ganz  wieder  verschwunden  ist,  sobald  man  eine  scharfe  Differen- 
zirung  der  männlichen  Sexualkeme  erhalten  hat,  die  nur  durch  sehr  starkes 
Auswaschen  möglich  ist. 

Ueberhaupt  haben  die  letzteren  bei  Ohara  eine  derartige  Anziehung  zum 
blauen  Farbstoff,  dass  sie  in  dem  Stadium,  in  welchem  die  Kerne  aller 
vegetativen  Zellen  die  eben  beschriebene  Differenzirung  zeigen,  noch  so  stark 
blau  flberfärbt  sind,  dass  man  an  ihnen  nichts  erkennen  kann.  Ist  durch 
fortgesetztes  Auswaschen  ihre  Differenzinmg  erreicht,  so  zeigen  sie  in  den- 
jenigen Stadien  der  Kar^'okinese,  die  der  Auflösung  des  reihen  Nucleolus 
folgeui  d.  h.  Ende  des  Spirems,  Aequatorialplatte  und  Diaster,  ähnlich  wie 


>)  Johow  I.  c.  pag.  788. 

*)  Schmitz,  Sitzungsberichte  der  niederrheinischen  Gesellschaft  filr  Natur-  und 
Heilkunde  zu  Bonn  (pag.  18  des  Separat-Abdruckes  13.  Juh'  1880). 

S)  Zacharias,  Ueber  den  Nucleolus.    (Botanische  Zeitung  1885.  pag.  290.) 

^)  Zimmermano,  Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzenzelle. 
Heft  1.  pag.  bl.  Tübingen  189U. 
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es  Rosen  ^)  bei  Hyacinthus  orientalis  beschreibt,  eine  violette,  im  ruhendeo 
Znstande  dagegen,  sowie  im  Anfange  des  Spirems  und  im  Dispirem  eine  rein 
blaue  Färbung.  Setzt  man  die  Auswaschung  nun  noch  weiter  fort,  so  sind  es 
gerade  die  zuerst  erwähnten  karyokinetischen  Stadien,  welche  noch  blauen  Farb- 
stoff zurückhalten,  wenn  alle  anderen  Kerne  ^e  rein  rothe  Färbung  aufweisen. 
Was  die  Vorgänge  bei  der  Theilung  in  den  Fäden  selbst  anbelangt,  so 
verlaufen  sie  folgendermassen.  Der  ruhende  Rem  unterscheidet  sich  von 
dem  in  Fig.  37  abgebildeten  nur  durch  geringere  Grösse;  die  netzförmige 
Anordnung  der  bUuen  Substanz  und  ein  oder  mehrere  rothe  Nucleolen  sind 
auch  bei  ihm  vorhanden.  Die  Attraktionssphären  sind  an  frischen  Präparaten 
deutlich  sichtbar;  mit  der  Zeit  werden  sie  indessen  undeutlich.  Dem  Spirem 
geht,  wie  gewöhnlich,  die  Bildung  einer  Anzahl  dickerer  Fäden  voraas,  die 
sodann  zu  einem  einheitlichen  Faden  mit  einander  verschmelzen.  Fig.  38 
zeigt  bei  lôOOfacher  Vergrösserung  diese  Fäden,  die  mittelst  der  Gram'schen 
Färbung  deutlich  sichtbar  gemacht  sind.  Es  sind  ihrer  19  abgebildet,  ihre 
wirkliche  Anzahl  ist  indessen  grösser,  da  einige,  deren  Verlauf  nicht  genau 
zu  erkennen  war,  auf  der  Zeichnung  fortgelassen  sind.  Fig.  39  zeigt  unten 
das  Spiremstadium,  in  welchem  der  Kern  eine  zur  Längsrichtung  des  Fadens 
etwas  schräge  Stellung  eingenommen  hat.  Die  beiden  Attraktionssphären 
sind  etwas  auseinander  gerückt  und  stehen  im  Begriffe,  sich  nach  den  Polen 
zu  begeben,  um  die  Spindelbildung  einzuleiten.  Diese  steht,  wie  es  auch 
Belajeff^)  schon  gesehen  hat,  in  der  Diagonalebene  der  Zelle,  und  zwar  so, 
dass  in  benachbarten  Zellen  häufig  entgegengesetzte  Richtungen  der  Spindeln 
vorliegen,  so  dass  zwei  durch  ihre  Aequatorialplatten  gelegte  Ebenen  einander 
nicht  parallel  sind,  sondern  sich  in  ihrer  Verlängerung  schneiden  würden. 
Die  Attraktionssphären  liegen  in  typischer  Weise  an  den  Polen  (vergl.  Fig.  39 
oben,  wo  indessen  nur  eine  davon  sichtbar  ist).  Die  rothen  Splndelfasem 
sind  nur  schwer  zu  sehen.  Fig.  40  zeigt  den  Diaster,  der  auch  noch  dia- 
gonal zur  Zelle  gestellt  ist;  am  oberen  Kerne  lassen  sich  zwei  Attraktions- 
sphären erkennen;  die  Verbindungsfäden  sind  schwach  roth  gefUrbt.  Sobald 
der  Diaster  in  das  Dispirem  übergeht,  beginnt  die  Kemfigur  sich  parallel 
zur  Richtung  des  Fadens  zu  stellen  (Fig.  41  bei  a),  und  die  Verbindungs- 
fäden durchsetzen  das  ganze  Lumen  der  Zelle.  Attraktionssphären  sind 
nur  ausnahmsweise  zu  sehen,  was  unter  den  ungünstigen  Verhältnissen,  die 
durch  das  enge  Aneinanderliegen  der  Kerne  benachbarter  Zellen  hervorge- 
rufen werden,  sehr  erklärlich  ist  (Fig.  42).  Nunmehr  wird  die  neue  Zeil- 
platte  gebildet,  und  die  in  den  Ruhezustand  übei^egangenen  Tochterkeme 


1)  Rosen  1.  c.  pag.  449  ff. 

*)  Belajeff,  Ueber  Bau  und  Entwickeluug  der  Antherozoiden.  Theil  1:  Ohara- 
ceen.  Warschau  1892.  (Russisch.)  Fig.  4,  5,  6,  8.  Da  mir  der  Inhalt  dieser 
Arbeit,  die  Herr  Prof.  Dr.  Belajeff  so  freuiidlicli  war,  mir  zu  übersenden,  leider 
unzugänglich  blieb,  so  musste  ich  mich  begnügen,  auf  die  Abbildungen  und  eine 
kurze  Mittheilung  Bezug  zu  nehmen,  die  in  den  Protokollen  der  Sitzungen  der 
8.  Versammlung  russischer  Naturforscher  und  Aei'zte  in  Petersburg  vom  28.  De- 
cember 1889  bis  1,  Januai-  1890  erschienen  war. 
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verUssen  ihren  oraprfliigUcheii  Platz  an  den  älteren  Zellwänden  und  legen 
sich  beiderseits  an  die  nengebildeten  an  (Be ia Jeff  Fig.  9).  Daranf  rückt 
der  Kern  in  typischer  Weise  an  das  eine  Ende  der  Zelle,  wie  dies  Fig.  4  H 
zeigt.  Er  weist  hier  wieder  ein  ziemlich  regelmässiges,  blaues  Maschenwerk 
auf  und  rothe  Nucleolen,  die  in  Vacuoien  liegen,  die  aber  bei  der  weiteren 
Entwickelung  des  Spermatozoons  jedenfalls  wieder  verschwinden,  wie  bei 
den  anderen  bisher  beschriebenen  Objekten. 

Diese  weitere  Entwicklung  konnte  ich,  wie  oben  erwähnt,  nicht  mehr 
beobachten,  dafür  erhielt  ich  aber  an  eingetrockneten  Spermatozoen,  wenn 
auch  keine  Doppelfftrbnng,  so  doch  eine  genügende  Differenzimng,  um  zu 
erkennen,  dass  auch  hier  das  Spermatozoon  aus  einer  fUr  den  blauen  Farb- 
stoff weniger  empfänglichen  Grundsubstanz,  die  sich  nur  schwach  blau  färbte, 
und  aus  einer,  hier  sehr  feinen  und  daher  sehr  schwer  wahrzunehmenden, 
dunkelblauen,  spiraligen  HUlle  besteht  (Fig.  44). 

Diese  spiralige  HUlle  ist  besser  wahrzunehmen,  wenn  man  schwärmende 
Spermatozoen  mit  Joddämpfen  oder  Jodjodkalium  fixirt  und  nach  Auflegen 
eines  Deckglases  beobachtet  (Fig.  45).  Vergleichen  wir  die  beiden  Bilder 
miteinander,  so  sehen  wir,  dass  das  durch  Eintrocknen  fixirte  Spermatozoon 
fast  um  die  Hälfte  länger  ist,  als  das  durch  Joddämpfe  getödtete,  dass  es 
auch  mit  Ausnahme  der  letzten  Windung  (die  in  Fig.  44  sehr  stark  ver- 
quollen erscheint,  sich  sehr  wenig  färbt  und  desshalb  vielleicht  als  cyto- 
plasmatischen  Ursprungs  anzusehen  ist),  nur  halb  so  dick  erscheint,  als 
das  erstere,  so  erkennen  wir,  wenn  wir  noch  die  durch  Wasserverlust  beim 
Eintrocknen  sich  ergebende  Substanzverringerung  in  Betracht  ziehen,  dass 
das  Spermatozoon  sich  annähernd  in  demselben  Maasse  ausgedehnt,  als  es 
an  Dicke  eingebUsst  hat.  Dieser  Streckung  entsprechend  sind  die  Win- 
dungen des  eingetrockneten  Spermatozoons  zahlreicher  und  enger.  Der 
vorderste  Abschnitt  desselben  erscheint  nur  dunkel  punktirt,  doch  entsprechen 
dieae  scheinbaren  Punkte  den  Umläufen  der  immer  enger  sich  windenden 
spiraligen  Hülle.  Von  den  Cilien  behauptet  Belajeff),  dass  sie  nicht 
am  vorderen  Ende  des  Körpers,  sondern  bedeutend  niedriger  inserirt  seien, 
und  in  der  That  scheint  es  bei  Betrachtung  von  Fig.  44  auf  den  ersten 
Anblick  so,  als  ob  er  Recht  hätte.  Indessen  gewahrt  man  bei  genauerer 
Beobachtung,  dass  sich  ein  sehr  feiner,  schwach  blau  gefärbter  Saum  von 
der  scheinbaren  Ansatzstelle  der  Cilien  bis  zum  Vorderende  des  Sperma - 
toioons  erstareckt,  d.  h.  dass  die  Cilien  ein  Stück  mit  dem  Kembande  ver- 
klebt sind.  Während  nun  die  spiralige  Hülle  am  Vorderende  ihren  Anfang 
nimmt,  bleibt  das  Hmterende  frei  davon,  was  gleichfalls  dafür  zu  sprechen 
scheiat,  dass  es  ans  Cytoplasma  besteht.  Von  einer  plasmatischen  Hülle 
um  das  Kemband  konnte  ich  natürlich  an  den  eingetrockneten  Spermatozoen 
auch  nichts  erkennen.     B  el a jeff^)  bildet  eine  solche  ab,  und  ich  halte  aus 


1)  Belajeff,  Protokolle  der  Sitzungen  russischer  Naturforscher,  pag.  105. 

*)  Belajeff,  üeber  Bau  und  Entwickelung  der  Antherozoiden.   Fig.  28—31,  35. 
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den  oben  aDgeftthrten  Oründen  ihr  Vorhandensein  für  wahrscheinlich.  Es 
zeigen  also  anch  die  Spermatozoon  der  Characeen  im  wesentlichen  dieselbe 
Struktur  wie  diejenigen  von  Aneura,  Marchantia  und   GhynmogrcMime. 

2.  Elielle» 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zur  Eizelle  von  Ohara.  Eine  solche  in  sehr 
jugendlichem  Znstande  zeigt  uns  Fig.  46.  Sie  hat  hier  noch  eine  ziemlich 
regelmässige,  im  Querschnitt  fünfeckige  Form,  entsprechend  den  fünf  angren- 
zenden Zellen,  die  sich  später  zu  den  Httllschläuchen  ausbilden.  Der  Eikem 
entspricht  hier  in  seiner  Färbung  den  vegetativen  Kernen,  d.  h.  er  verliert  die 
blaue  Farbe  der  Orundsubstanz  erst  dann,  wenn  die  vegetativen  Kerne  sie  anch 
verlieren,  also  bei  sehr  starkem  Auswaschen  zum  Zweck  der  Differenzimng 
der  männlichen  Sezuaikeme.  Bei  solch  starker  Auswaschung  w^den  dann 
in  den  Maschen  des  deutlich  netzförmigen  Protoplasmas  rothe  Körperchen 
von  verschiedener  Grösse,  Chromatophoren ,  sichtbar,  welche  später  die 
Starkekörner  ausbilden,  mit  denen  die  zur  Befruchtung  reife  Eizelle  voll- 
gepfropft ist.  Auch  die  Attraktionssphären  sind  zu  sehen,  von  denen  die 
eine  hier  wiederum  mit  einem  doppelten  Centrosom  versehen  ist,  ent- 
sprechend Fig.  32.  Es  sind  hier  Chromatophoren  und  Attraktionssphären 
auf  der  Stufe  der  Färbung  mitgezeichnet,  in  welcher  sich  das  Kemg^rOst 
noch  blau  färbt,  während  sie  gewöhnlich  erst  nach  stärkerer  Auswaschung 
sichtbar  werden.  Der  Eikem  liegt  in  Fig.  46  in  einer  Vacuole,  die  jeden- 
falls beim  Fixiren  entstanden  ist,  und  hängt  nur  noch  durch  feine  Stränge 
mit  der  Hauptmasse  des  Protoplasmas  zusammen.  Man  erkennt  deutlich 
die  rothe  Kernmembran,  welche  sich  hier  als  zum  Kern  gehörig  zu  erkennen 
giebt,  während  sie  sonst  bei  der  Gontraktion  des  Plasmas  sich  hätte  vom 
Kerne  loslösen  müssen.  Das  Gerüst  des  Kernes  besteht  aus  sehr  dichten 
Maschen,  sodass  er  nur  fein  blau  punktirt  erscheint,  die  rothen  Nudeolen 
führen  mehrere  Bläschen.  Ein  weiteres  Stadium  zeigt  der  Querschnitt  der 
Gentralzelle  in  Fig.  47.  In  dem  rothen  Plasma,  das  neben  grossen  auch 
sehr  kleine  Maschen  aufweist,  sind  hier  Chromatophoren  nicht  zu  erkennen, 
wahrscheinlich,  weil  die  Auswaschung  nicht  lange  genug  fortgesetzt  wurde. 
Es  handelte  sich  nämlich  hierbei  darum,  klarzustellen,  ob  sich  die  Eikeme 
in  der  Färbung  anders  verhielten  als  die  vegetativen,  was  auch  thatsächlich 
der  Fall  ist.  Während  die  Kerne  der  Hüllschläuche  und  der  Krönchen- 
zellen noch  deutlich  ein  blaues  Maschenwerk  und  rothe  Nucleolen  auf- 
weisen, ist  in  der  Eizelle  von  blauer  Farbe  nichts  mehr  zu  finden.  Das 
Kemgerüst  ist  theilweise  hier  schon  weitmaschig,  doch  namentlich  am  Rande 
auch  von  sehr  dichten,  engen  Maschen  gebildet. 

Die  Nucleolen,  von  denen  einer  meist  eine  sehr  bedeutende  Grösse  erreidity 
weisen  zahlreiche  Bläschen  auf,  die  in  dem  grösseren  Nucleolus  unserer 
Figur  47  so  gross  sind  und  so  dicht  aneinander  liegen,  dass  sie  sich  durch 
gegenseitigen  Druck  abplatten,  ao  dass  man  ein  r^elmässiges  Netzwerk 
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zu  sehen  glaubt.  Weuo  von  anderer  Seite  solche  Netzwerke  bei  Nncleolen 
beschrieben  worden  sind'),  so  dürfte  es  sich  wohl  stets  um  eine  analoge 
Erscheinung  gehandelt  haben,  jedenfalls  kann  man  an  anderen  Nucleolen 
(z.  B.  Fig.  49)  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  nur  eine  sehr  betrttcbtliche 
Anzahl  Bläschen,  niemals  aber  ein  richtiges  Maschenwerk  vorhanden  ist. 
Fig.  48  zeigt  uns  eine  der  Reife  nahe  Eizelle  im  Längsschnitt  bei  schwacher 
(250  fâcher)  Vergrösserung.  Der  Kern  liegt  nahe  am  basalen  Ende.  lo 
den  Maschen  des  plasmatischen  Netzwerkes  haben  sieh  bereits  einige  Stärke- 
körner gebildet.  Die  reife  Eizelle  ist  stets  bis  oben  hinauf  mit  Stärkekömem 
vollgepfropft.  Von  einem  Keimfleck  habe  ich  auch  hier  nichts  sehen  können, 
obgleich  ich  sämmtliche  Schnitte,  in  welche  die  Eizelle  zerlegt  war,  mit 
einander  yerglich.  Diese  Stärkekömer  verleihen  dem  Eikem,  der  ihrem  Druck 
nacbgiebt,  oft  sehr  unregelmflssige,  ausgebuehtete  Formen,  wie  dies  Fig.  48 
zeigt.  Im  Reifestadinm  weist  er,  wie  hier  zu  sehen  ist,  ein  regelmässiges, 
weitmaschiges  Netzwerk  auf,  dessen  Maschen  aus  winzigen,  aneinander  ge- 
reihten, roth  gefärbten  Mikrosomen  bestehen,  zwischen  denen  ich  eine  Ver- 
bindung durch  feine  Fädchen  nicht  mit  Sicherheit  konstatiren  konnte.  Um 
die  Nucleolen  herum,  an  den  Knoten  des  Netzwerkes,  an  der  Peripherie 
dee  Kernes,  sowie  auch  an  beliebigen  anderen  Stellen  sind  diese  Mikrosomen 
in  grösserer  Anzahl  zusammen  gehäuft,  sodass  unregelmässige,  dichtere 
Flecke  dort  entstehen.  Der  ganze  Kern  ist  auch  hier  wieder  von  einer 
sehr  scharf  contourirten,  rothen  Membran  umgeben.  Der  Kern  der  Wen- 
dungszelle, von  dem  ich  leider  niemals  so  gute  Bilder  erhielt,  dass  ich  ihn 
hätte  zeichnen  können,  enthält  keine  blaue  Substanz.  Er  scheint  in  der 
reifen  Eizelle  zu  degeneriren,  doch  will  ich  das  nicht  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten. Es  ist  überhaupt  Châtra  fœtida  für  die  Untersuchung  dn  sehr 
sdiwieriges  Objekt,  erstens  weil  sie  sich  schwer  fixirt,  zweitens  weil  sie, 
m  kalkhaltigem  Wasser  gewachsen,  so  verkalkt,  dass  sie  sich  nicht 
schneiden  lässt  oder  nach  Anwendung  von  Entkalkungsmitteln  zu  brüchig 
wird.  Auch  lässt  sie  sich  nicht  leicht  mit  Paraffin  durchtraidEen.  Dünnere 
Serien  als  solche  von  10  <j.  Dicke  konnte  ich  nicht  anfertigen,  und  selbst 
dann  passirte  es  noch  häufig,  dass  die  Eizellen  auf  dem  Schnitt  zertrümmert 
oder  wenigstens  geborsten  und  ihre  Theile  übereinander  geschoben  waren. 
Befruchtete  Eizellen  von  Ohara  habe  ich  nicht  untersucht. 

IV.  Zusammenflassung  der  Resultate. 

a.   Vegetative  Kerne. 

Fassen  wir  nun  die  erhaltenen  Resultate  zusammen  und  betrachten  wir 
zunäehst  den  Bau  des  normalen  vegetativen  Kernes,  so  erkennen  wir  ihn 
zusammengesetzt  aus  zwei  Substanzen:  einer  rothen,  im  Nucleolus  und 
der  Membran    enthaltenen    und    einer  blauen,    die  als  mehr   oder  weniger 


1)  Carnoy,  La  biologie  cellulaire.     Lierre    1S84.   —   Zacharias,   Ueber  den 
Nucleolus.    (Botanische  Zeitung  1885.  pag.  262.) 

Cohn,  fieitrëge  cur  Biologi«  der  PtUoceu,  B1  VI    Heft  U  20 
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feÎDes  Netzwerk  seine  Hauptmasse  ausmacht  and  sich  aus  feinen,  schwach 
blauen  Fädohen  zusammensetzt,  an  deren  Knotenpunkten  intensiv  blaue 
Kömchen  liegen,  deren  Grösse  sehr  verschieden  ist  und  zwischen  der  eines 
ausserordentlich  feinen  Punktes  und  der  des  Nucleolus  schwankt,  so  dass 
man  den  Eindruck  haben  könnte,  dass  mehrere  Nucleolen  vorhanden  seioi, 
wenn  man  nicht  durch  die  verschiedene  Färbung  derselben  eines  besseren 
belehrt  wtlrde. 

Diese  blaue  Substanz  entspricht  vielleicht  dem  Nudein  Zach  arias'. 
Statt  eines  regehnftssigen  Maschenwerkes  ist  mitunter  ein  sehr  unregel- 
massiges  vorhanden,  in  welchem  man  auf  grössere  Strecken  die  Kemfibrülen, 
d«  h.  längere  Fäden,  auf  denen  die  blauen  Kömchen  in  kurzen  Abständen 
aufgereiht  sind,  deutlich  verfolgen  kann,  z.  B.  in  den  Köpfchenzelien  des 
Manubriums  von  Ohara  (Tafel  II.  Fig.  37).  Erwägt  man,  dass  in  vielen 
Kernen  der  ausgewachsenen  Zellen  von  Oymnogramme  das  Netzwerk  sich 
roth  fiirbte,  ohne  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Struktur  desselben 
im  Vergleich  mit  der  anderer  vegetativer  Kerne  sich  erkennen  liess,  so 
dtirfte  man  die  Annahme  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  das  Kemgertist, 
an  und  fUr  sich  aus  rother  Substanz  bestehend,  die  blaue  Substanz  einge- 
lagert enthält,  und  zwar  in  Oestalt  sehr  kleiner  Kömchen,  welche  die  rothe 
Substanz  fUr  gewöhnlich  verdecken,  sich  mitunter  in  grösseren  Häufchen 
zusammenordnen  {Ohara  Fig.  35,  Tafel  H.)  und  selbst  zu  grösseren  oder 
kleineren  Kltlmpchen  mit  einander  verschmelzen  können.  {Aneura  Tafel  I. 
Fig.  1.)  Ich  halte  es  daher  nicht  für  unmöglich,  dass  es  mit  Hilfe  ver- 
besserter Differenzirangsmethoden  gelingen  möchte,  die  feinen  Fädchen  des 
Gerüstes,  die  sich  im  Gegensatze  zu  den  Körnchen  nur  schwach  blau  färben, 
mit  rothem  Farbstoffe  zu  durchtränken.  In  der  peripherischen  Schicht  des 
Kernes  liegen  diese  blauen  Kömchen  besonders  dicht  an  einander  und 
scheinen  im  optischen  Durchschnitte  bei  fltlchtiger  Betrachtung  eine  Membran 
zu  bilden,  wie  dies  bereits  Schmitz  angegeben  hat.  Eine  echte,  roth  ge- 
färbte Membran  kommt  bei  vegetativen  Kernen  häufig  vor,  und  zwar  bei 
Gfymnogramme  stets,  sowohl  an  den  kyanophilen  als  an  den  erythrophileo 
j^emen,  bei  Ohara  an  den  Kemen  der  KnotenzeUen,  Seitenblättchen  etc. 
(Tafel  n.  Fig.  35),  bei  Aneura  und  Marchantia  dag^en  niemals,  eben- 
sowenig bei  den  Riesenkemen  von  OJiara^  auch  dann  nicht,  wenn  diese 
Kerne  durch  Fragmentation  zerfallen. 

Der  Nucleolus  besteht  in  allen  vegetativen  Kernen  aus  rother  Substanz, 
doch  tritt,  ähnlich  wie  dies  Rosen')  bei  Phanerogamen  beschreibt,  bei  zu 
starkem  Auswaschen  oft  eine  Umkehmng  in  der  Färbung  ein,  sodass  der 
Nucleolus  blau,  oder  eigentlich  violett,  das  Kerngertist  sich  roth  färbt.  Die 
rothe  Färbung  des  Keragerüstes  erklärt  sich  sehr  leicht  durch  eben  dieses 
zu  starke  Auswaschen,  die  Blaufärbung  des  Nucleolus  indessen  dürfte  vor- 
läufig nicht  zu  erklären  sein,  findet  aber  ihr  Analogen  darin,   dass  bei  der 


1)  F.  Kosen  I.  c.  pag.  446. 
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Karyokioese,  wie  ich  in  den  Antheridien  bei  Ohara  und  Marchantia 
beobachten  konnte,  die  Kernfadensegmente  gerade  in  denjenigen  Stadien, 
in  welchen  sie  ursprünglich  einen  mehr  violetten  Ton  angenommen  hatten, 
bei  nachträglichem,  zu  starkem  Auswaschen  des  Präparates  allein  blau 
erschienen,  wenn  sonst  im  ganzen  Präparate  kein  blauer  Farbstoff  mehr 
zurückgehalten  wurde. 

Die  bei  normaler  Doppelfärbuug  mitunter  vorkommende  Blaufärbung  der 
Nudeolen   in   Kernen  ausgewaschener  Zellen    des  Protballiums  von   Oym- 
nogrammej  wo  besagte  Nucleolen    stets   bandförmig,   s-förmig    oder   noch 
complicirter  geformt  waren,  dürfte  ihren  Grund  in  Veränderungen  der  Sub- 
stanz des  Nucleolus  finden,  die  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 
In   vegetativen  Kernen   erscheint    der  Nucleolus   im   allgemeinen  homogen, 
nur  in  denjenigen  des  ganz  jungen  Antheridiums  von  Ohara  finden  sich  ver- 
einzelte Bläschen.     Die  Grösse  der  Nucleolen  schwankt  in  einem  und  dem 
selben  Objekte  sehr  wenig,  mit  Ausnahme  von  Ohara,  wo  sie  im   allge- 
gemeinen  Hand  in  Hand  geht  mit  der  Grösse  der  Kerne,  insofern  als  die 
Riesenkerne  der  Internodien  des  Stengels  auch  bei  weitem  grössere  Nucleolen 
haben  als  beispielsweise  die  Kerne  der  jungen  Seitenblättchen.     Die  Form 
der  Nucleolen  ist  mehr  oder  weniger  kugelig  oder  eiförmig;  scharf  begrenzte, 
krystallähnliche  Formen  finden  sich  in  den  Kernen  der  jungen  Antheridien 
von  Ohara,   aber  auch  in  den  kyanophilen   Kernen  des  Protballiums  von 
Gymnogramme,   Unregelmässige  Formen  beobachtete  ich  in  fast  allen  übrigen 
Kernen  von  Ohara,  wo  sie  früher  als  Chromatinkömer  beschrieben  wurden, 
sowie  in   den  erythrophilen  Kernen  von  Oymnogramme.     In  diesem  letz- 
teren  Falle,   sowie  in  fast   allen  vegetativen  Kernen  von  Ohara  (die  der 
jungen  Antheridien  also  mit  inbegriffen)  sind  mehr  als  zwei,  zum  Theil  sehr 
viele  Nucleolen  vorhanden,   während   bei   allen   anderen  vegetativen  Kernen 
gewöhnlich  nur  ein  oder  zwei  Nucleolen  nachzuweisen  sind.    Die  von  kuge- 
liger, eiförmiger  oder  krystallähnlicher  Gestalt  liegen  in  mehr  oder  weniger 
grossen  Vacuolen;    die    unregelmässigen   in  den  erythrophilen  Kernen  von 
Gymnogramme,  sowie  in  den  Riesenkernen  von  Ohara  sind  niemals  von 
Vacuolen  umgeben,  was  wohl  mit  ihrer  abweichenden  Form  im  Zusammen-' 
hang  stehen  mag.     Wo  mehrere  Nucleolen  vorhanden  sind,  entstehen   sie 
durch  Neubildung  oder  durch  Theilung.    In  dem  Verhalten  der  vegetativen 
Kerne  bei  der  Karyokinese,  auf  das  ich  übrigens  nur  wenig  mein  Augen- 
merk   richtete,    habe   ich   Abweichungen    von    demjenigen   der    männlichen 
Sexualkerne  von  Marchantia  und  Ohara^  die  ich  oben  beschrieben  habe, 
nicht  gefunden. 

Es  färbten  sich  auch  hier  die  Kernfadensegmente  blau,  Spindelfasem, 
Verbindungsfäden  und  Zellplatte  roth.  Attraktionssphären  habe  ich  bei 
vegetativen  Kernen  bisher  noch  niemals  beobachtet,  wie  überhaupt  die  scharfe 
Differenzimng  dieser  Kerne  und  des  dazu  gehörigen  Plasmas  viel  schwieriger 
zu  erreichen  ist  als  die  der  Sexualzellen. 
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b.  Männliche  Seznalielleo. 

Die  Samenfäden  der  Kryptogamen  sind  bisher  stets  als  Spermatozoideo 
oder  Antherozoiden  bezeichnet  worden.  Dieser  letztere  Name  ist  höchst  nn- 
glficklich  gewählt  und  hat  auch  bei  deutschen  Forschern  keinen  Eingang 
gefunden.  Aber  auch  die  Bezeichnung  Spermatozoiden,  die  einer  Zeit  ent 
stammt,  wo  der  nahe  Zusammenhang  der  beiden  organischen  Reiche  noch 
nicht  erkannt  war,  scheint  mir  nicht  am  Platze. 

Die  physiologische  Funktion  der  Samenfäden  ist  bei  Pflanzen  und  Thieren 
vollkommen  die  nämliehe,  und  der  morphologische  Unterschied  zwischen  den 
Spermatozoen  der  Kryptogamen  und  beispielsweise  denen  der  Säugethiere 
ist  nicht  so  gross  als  der  zwischen  den  Spermatozoen  der  letzteren  und 
denen  des  Flnsskrebses  (Astactis  fluviatilis).  Ich  glaube  daher,  dass  die 
Benennung  „Spermatozoiden^'  durch  clie  kürzere  und  zweckentsprechendere 
„Spermatozoon^^  zu  ersetzen  ist.  Was  die  Entstehung  dieser  Gebilde  anbe- 
langt, so  gehen  die  Meinungen  darüber  erheblich  auseinander;  während 
nämlieh  Guignard  behauptet,  dass  das  Spiralband,  welches  den  Haaptbe- 
Btandtheil  des  Spermatozoons  ausmacht,  lediglich  aus  dem  Kern  hervorgehl, 
ertheilen  Ledere  du  Sablon  und  namentlich  Belajeff  dem  Plasma  auch 
eine  hervorragende  Rolle  bei  der  Bildung  dieses  Bandes  zu.  Nach  den  Ergeb- 
nissen meiner  Untersuchungen  ist  aber,  wenn  wir  von  den  meinerseits  noch 
nicht  genügend  bearbeiteten  Spermatozoen  von  Ohara  absehen,  Guignard 
vollkommen  im  Recht,  wenn  er  angiebt,  dass  der  Körper  des  Spermatozoons 
ans  dem  Kern  entsteht.  Nur  ist  es  mir  gelungen,  noch  einen  Schritt  weiter 
zu  kommen  nnd  zwei  Substanzen  nachzuweisen,  die  ebenso  im  Kernbande  des 
Spermatozoons,  wie  in  den  vegetativen  Kernen,  wenn  auch  in  ganz  anderer 
Vertheilung,  enthalten  sind.  Demnach  kommt  den  bisher  untersuchten  Samen- 
föden  der  gleiche  Aufbau  zu,  ans  emer  kontraktilen,  rothen  Grundsabstanz 
und  einer  nicht  kontraktilen,  sondern  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  dehn- 
bar-elastischen, blanen  Hülle,  welche  die  erstere  in  Spiral  Windungen  umgiebt. 
Durch  übermässige  Kontraktion  einerseits,  sowie  durch  übermässige  Streckung 
-anderseits  erfolgt  ein  Zerreissen  dieser  Hülle,  wobei  im  ersteren  Falle  die 
so  entstandenen  einzelnen  Ringe  häufig  mit  einander  verschmelzen  nnd  dann 
sehr  stark  hervortreten. 

Am  besten  sind  diese  Verhältnisse  bei  Aneura  zu  erkennen,  minder 
gnt  bei  Marcha/ntia  wegen  der  Kleinheit  der  Objecte,  bei  Oymnogramme 
wegen  der  sehr  schwer  zu  erzielenden  Differenziruug  des  Kernbandes,  bei 
Cha/ra  endlich  wegen  der  grossen  Zartheit  der  Spirale,  die  selbst  mit  den 
stärksten  Vergrösserungen  nur  sehr  schwierig  zu  erkennen  ist.  Die  Kon- 
traktilität  der  rothen  Grundsubstanz  bedingt  die  auffallende  Verschiedraheit 
in  der  Grösse  der  reifen  Spermatozoen,  je  nachdem  diese  der  Fixage  durch 
Ghromameisensäure  im  Innern  des  Antheridiums  oder  der  Prozedur  des  Ein- 
trocknens  nach  erfolgtem  Ausschwärmen  im  Wasser  unterworfen  worden 
waren. 
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Dass  dnrcb  diese  Vertheilang  der  Sabstanzen  die  spiralig  gewundene 
Form  des  ganzen  Kernes  bedingt  wird,  scheint  mir  sehr  wahrscheinlich,  es 
spricht  dafür  auch  der  Umstand,  dass  bei  den  stärker  in  die  Länge  gestreck- 
ten Spermatozoen  von  Chara  auch  die  Zahl  der  Windungen  grösser  und 
ihr  Durchmesser  enger  war  als  bei  normalen.  Die  Spirale  umläuft  den 
ganzen  Körper  der  Spermatozoen^  mit  Ausnahme  von  Chara,  wo  sie  sich 
auf  die  letzte  Windung  nicht  erstreckt,  in  Rezug  auf  die  ich  infolge  ihres 
starken  Verquellens  beim  Eintrocknen,  sowie  ihrer  geringen  Neigung  zum 
blauen  Farbstoff,  die  Behauptung  ßelajeffs,  dass  sie  aus  Plasma  bestehe, 
für  sehr  wohl  möglich  halte.  Doch  bin  ich  flberhaupt  nicht  im  stände,  fttr 
(liara  exacte  Angaben  über  die  Vertheilung  von  Kern  und  Plasmasubstanz 
im  Spermatozoon  zu  machen,  da  ich  nur  an  eingetrockneten  Samenfäden 
Färbungen  vornehmen  konnte.  Ob  das  Kemband  der  Spermatozoen  von 
einer  plamatischen  Httlle  umgeben  ist,  vermochte  ich  nicht  mit  Bestimmtheit 
nachzuweisen,  obwohl  es  mir  sehr  wahrscheinlich  dflnkt. 

Bei  Oymnogramme  ist,  wie  erwähnt^  an  dem  Kembande  auch  noch 
ein  plasmatisches  Segel  vorhanden,  welches,  zuerst  auf  der  Innenseite  ent- 
stehend, später  der  spiraligen  Torsion  des  Bandes  folgend,  das  letztere  in 
einer  Schraubenlinie  umwindet.  Die  Cilien  sind  nach  meinen  Beobachtungen 
an  eingetrockneten  Spermatozoen  bei  Aneura,  Ma/rcha/nüa  und  Chara, 
zwei  an  der  Zahl,  an  der  Spitze  des  Vorderendes  des  Spermatozoons  inse 
rirt,  bei  Oymnogramme  in  grosser  Zahl  an  der  ersten  Windung  des  Bandes, 
wobei  es  streitig  ist,  ob  sie  alle  auf  dem  Rücken  (Guignard)  oder  auf 
den  beiden  Seiten  inserirt  sind  (Belajeff). 

Die  Zahl  der  Windungen  des  Spermatozoons  beträgt  für  Chara  3 — 4, 
für  Aneura  ZVi,  für  Marcha/ntia  weniger  als  eine,  für  Oymnogramme  2V2. 
Als  allgemeine  Vorgänge  bei  der  Entwicklung  der  Spermatozoen  ergaben 
sich:  Das  Verschwinden  der  Nucleolen  sowie  der  Kemmembran,  falls  eine 
solche  vorhanden  (Oym/nogramme),  das  Wandern  des  Kernes  auf  eine  Seite 
der  Mutterzelle,  seine  Einstülpung,  die  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  er- 
kennen ist,  seine  Längsstreckung,  wobei  das  Vorderende  stets  spitzer  zuläuft 
als  das  hintere,  schliesslich  seine  schneckenartige  Einrollung,  wobei  seine 
Substanz  gleichzeitig  eine  Torsion  erleidet,  wie  man  an  dem  Plasmasegel 
bei  Oyn/mogramme  erkennt,  das  zuerst  der  Innenseite  des  Kernes  anli^end, 
ihn  später  in  einer  Schraubenlinie  umläuft. 

Auf  die  während  dieser  Vorgänge  erfolgten  Umlagerungen  des  blauen 
Gerüstes  und  die  Richtungsverhältni«se  seiner  Fibrillen,  wie  ich  sie  bei 
Oymnogramme  ausführlich  beschrieben  und  bei  Marchantia  andeutungs- 
weise gesehen  habe,  will  ich  hier  nicht  mehr  genauer  eingehen. 

Die  rothe  Grundsabstanz  des  Kembandes  im  reifen  Spermatozoon  dürfte 
bei  Anewa  wohl  mit  der  in  Fig.  2,  3,  4  erkennbaren,  fein  vertheilten 
rothen  Substanz  zusammenhängen,  im  übrigen  bin  ich  nicht  in  der  Lage, 
über  die  Entstehung  der  spiraligen  Hülle  und  ihr  Verhältniss  zur  Grund- 
substanz  während  der  Entwickelung  sichere  Angaben  zu  machen. 
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Attraktionssphären  oder  wenigstens  deren  Centrosomen  wurden  bei  Mar- 
chantia  in  allen  Stadien  der  Entwickelnng  beobachtet,  und  ist  es  daher 
wahrscheinlich,  dass  die  beiden  rothen,  den  Cilien  anliegenden  Körperchen, 
die  ich  an  fixirtem  Material  stets  vorfand,  als  solche  aufzufassen  sind.  Bei 
Ohara  fand  ich  Sphären  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Karyokinese  in 
den  Fäden  bis  zum  Augenblicke,  wo  der  Rem  der  Mutterzelle  auf  die  eine 
Seite  derselben  rtickt.  Bei  Gymnogramme  waren  solche  während  der 
ersten  Entwickelnng  des  Kernes  der  Mutterzelle  bis  zur  Vollendung  der 
ersten  Windung  zu  erkennen  und  zwar  in  diesem  Stadium  auf  der  innem 
Seite  seines  Vorderendes,  dem  Plasmasegel  anliegend.  In  weiteren  Stadien 
habe  ich  sie  nicht  mehr  sehen  können,  halte  es  aber  für  wahrscheinlich, 
dass  sie  an  dieser  Stelle  verbleiben  und  somit  ins  Archegon  befördert  werden. 
Da  nun  Attraktionssphären  bei  den  Phanerogamen  von  Guignai d  den 
Sexualkemen  des  Pollenschlauches  anliegend  gefunden  wurden  und  sie  hier 
nach  seinen  Angaben  mit  denen  des  Eikemes  verschmelzen,  bei  der  Be- 
fruchtung also  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen,  da  femer  bei  reifen  und 
sogar  bei  ausgeschwärmten  Spermatozoen  von  Marchantia  mit  Slcherhdt 
zwei  bisher  noch  nicht  beschriebene  Körper  aufzufinden,  bei  Gymnogramme 
und  Ohara  in  den  ersten  Entwickelungs-  resp.  Theilungsstadien  der  Mutter- 
zellen typische  Attraktionssphären  zu  erkennen  waren,  so  glaube  ich,  daas 
einer  derartigen  Annahme  nichts  im  Wege  steht,  und  dass  es  gelingen 
dürfte,  die  Attraktionssphären,  oder  wenigstens  die  Centrosomen,  als  integri- 
rende  Hestandtheile  der  Spermatozoen  nachzuweisen. 

lieber  die  Entwickelnng  der  Cilien  ist  in  der  vorliegenden  Arbeit  etwas 
Genaues  nicht  beobachtet  worden,  was  wohl  daher  rühren  mag,  dass  die  für 
Kemstrukturen  so  vorzügliche  RabTsche  Fixage  für  eine  scharfe  Differen- 
zirang  derselben  nicht  geeignet  ist.  Jedenfalls  bin  ich  in  Uebereinstimmnng 
mit  Guignard  der  Ansicht,  dass  sie  sich  aus  der  peripherischen  Schicht 
von  Gytoplasma  bilden,  welche  den  spiralig  eingerollten  Kem  rings  umgiebt. 
Ob  dies  auf  frühen  Stadien  der  Entwickelnng  geschieht,  oder  erst  g^en  das 
Ende  derselben,  kann  ich  nicht  bestimmt  angeben. 

0.  Weibliche  Sexualzellen. 
Wenden  wir  uns  nunmehr  zur  Betrachtung  der  Eizellen,  so  tritt  uns 
bei  allen  untersuchten  Objekten  eine  sehr  grosse  Uebereinstimmnng  in  ihrer 
feineren  Stmktur  entgegen.  Wir  finden  überall  ein  meistentheils  sehr  dichtes, 
netzförmiges  Cytoplasma,  in  dessen  Maschen  gewöhnlich  mehr  oder  minder 
zahlreiche  Chromatophoren  sichtbar  werden,  die  mit  dem  Netzwerk  nicht  zu- 
sammenhängen, sondera  von  hyalinen  Höfen  umgeben  scheinen  und  bei 
Gymnogramm£  mitunter,  bei  OJiara  regelmässig  und  in  grossen  Mengen 
Stärke  fuhren.  Einen  durch  irgend  welche  besondere  Strakturverhältnisse 
kenntlichen  Keirofieck  habe  ich  nirgends  wahrgenommen;  bei  Gymnogramme 
wird  das  Bild  eines  solchen  bei  der  nicht  mit  dem  Mikrotom  zerschnittenen 
Eizelle  durch  eine  Delle  hervorgerafen,  die  von  der  ausgestosseneu,  bikonvexen 
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ßauchkanalzelle  vorber  ausgefüllt  worden  war.  Bei  Marchantia  und  Ohara 
wurde  ebensowenig  ein  Keimfleck  gefunden,  bei  letzterer  war  vielmehr  stets 
die  ganze  Eizelle  bis  oben  hinauf  mit  Stärke  vollgepfropft.  Was  den  Ei- 
kem  anbetrifft,  so  ist  er  im  Stadium  der  Reife  stets  roth  gefärbt,  wenn  die 
vegetativen  Kerne  seiner  Umgebung  mit  alleiniger  Ausnahme  desjenigen  der 
Hauchkanalzelle  (resp.  bei  Ohara  der  Wendungszelle)  noch  deutlich  ein 
blanes  Kemgerüst  aufweisen.  Diese  rein  rothe  Färbung  tritt  bei  Oymno- 
gramme  und  Marchantia  bereits  vor  Abtrennung  der  ßauchkanalzelle  ein; 
bei  Grymnogramme  war  selbst  vor  Abtrennung  der  Halskanalzelle  in  dem 
Kerne  der  Centralzelle  eine  Abnahme  der  blauen  Substanz  zu  konstatiren, 
während  bei  Ohara  sich  die  Eizelle  in  sehr  jugendlichen  Stadien  kyanophil 
verhält.  Mit  Ausnahme  dieses  Falles  zeigen  sämmtliche  Eikerne  von  ihren 
ersten  Stadien  bis  zur  fertigen  Entwickelung  ein  erheblich  weitmaschigeres 
Oerflst  als  die  vegetativen  Kerne;  von  feinen  Fädchen,  welche  die  einzelnen 
Kömchen  des  Gerüstes  mit  einander  verbinden,  ist  kaum  etwas  zu  sehen,  auch 
liegen  diese  Kömchen  stellenweise  in  unregelmässigen  Haufen  zusammen, 
namentlich  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Nuclolen.  Im  Verhältniss  zu  seiner 
Grösse  erscheint  der  Eikern  viel  substanzärmer  als  die  normalen  vegetativen 
Keme.  Seine  Abgrenzung  gegen  das  Plasma  erfolgt  durch  eine  scharf  hervor- 
tretende, rothe  Membran.  Infolge  des  lockeren  Maschen werkes  wird  die  äussere 
Form  des  Kemes  erheblich  von  seiner  Umgebung  beeinflusst.  Dies  zeigt 
Gymnogrammpy  wo  der  befmchtungsreife  Kern  der  Form  der  Eizelle  ent- 
sprechend so  zusammengedrückt  ist,  dass  er  im  optischen  Durchschnitte 
halbmondförmig  erscheint.  Dies  zeigt  ferner  Oliara^  wo  der  Kem  infolge 
des  Dmckes  anliegender  Stärkekörner  auffallend  unregelmässige  Formen 
angenommen  hat.  Nucleolen  sind  beim  Eikerne  in  ganz  besonderer  Grösse 
und  stets  in  Mehrzahl  vorhanden.  Ihre  Gmndsubstanz  ist  intensiv  roth 
gefärbt  und  erscheint  homogen,  sie  wird  durchsetzt  von  einer  grossen  Anzahl 
Bläschen,  wahrscheinlich  Gerbstoffbläschen,  mit  denen  sie  vollgepfropft  er- 
scheint. Diese  Bläschen  sind  von  verschiedener  Grösse,  mitunter  so  gross 
und  so  zahlreich,  dass  sie  sich  durch  gegenseitigen  Druck  abplatten  und 
so  ein  regelmässiges  Netzwerk  vortäuschen  können.  Attraktionssphären  fand 
ich  bei  Oymnogramme  und  Ohara^  sie  zeigten  bisweilen  Zwillingscentro- 
somen.  lieber  die  Karyokinese  bei  Abtrennung  der  Bauchkanalzelle  resp. 
der  Wendungszelle  wurde  nichts  beobachtet. 


V.  Schlussbetrachtung. 

Vergleichen  wir  nunmehr  die  männlichen  Seiualkerae  mit  den  weiblichen, 
so  ergiebt  sich  im  wesentlichen  eine  Bestätigung  der  Auerbach 'sehen  Be- 
funde, dass  nämlich  der  Eikem  frei  ist  von  blauer  Substanz,  die  anderer- 
seits im  Körper  des  Spermatozoons  wenn  auch  nicht  den  alleinigen  Bestand- 
theil,  so  doch  die  Hauptmasse  bildet,  derart,  dass  eine  Differenzimng  des 
Kerabandes,  namentlich  bei  Oymnogramme,  sehr  schwer  zu  erhalten  ist. 


Digitized  by 


Google 


300 

Vergleichen  wir  beispielsweise  die  Samenßiden  von  Oymnogramme  und 
Marchantia  mit  einander,  so  ergiebt  sich,  abgesehen  von  ihren  beträcht- 
liehen  Grössenunterschieden,  die  man  auf  meinen  Abbildungen  am  bestmi 
aus  den  Grössenverhältnissen  der  Mutterzellen  zn  einander  erkennt,  (da  ich 
von  Chymnogramme  kein  aasger.chwarmtes  Spermatozoon  in  ansgestrecktem 
Znstande  abgebildet  habe),  dass  die  ersteren  im  Verhältniss  weit  reicher 
an  blauer  Substanz  sind  als  die  letzteren,  was  aus  der  grösseren  resp. 
geringeren  Schwierigkeit  der  Dilferenzirung  hervorgeht.  Das  völlige  Fehlen 
blauer  Substanz  in  der  Eizelle  könnte  sehr  wohl  eine  Erklärung  dafür  abgeben, 
dass  sie  ohne  Befruchtung  nicht  im  Stande  ist,  sich  weiter  zu  entwickeln,  ganz 
analog  den  Behauptungen  von  Zacharias,  welcher  ihr  die  Anwesenheit 
von  Nuclein  abspricht,  das  erst  durch  das  Spermatozoon  hineingebracht 
wtlrde.  Man  könnte  sich  nun  fragen,  wie  denn  der  Verlust  der  blanen 
Substanz  vor  sich  geht,  da  doch  die  Eizelle  aus  vegetativen  Kernen  her- 
stammt, welche  entschieden  blaue  Substanz  enthalten.  Wir  haben  oben 
gesehen,  dass  bereits  vor  Abtrennung  der  Halskanalzelle  bei  Chymnogramme 
derjenige  vegetative  Rem,  der  später  die  Centralzelle  liefern  wird,  eine 
Abnahme  der  blauen  Substanz  erkennen  lässt,  sodass  sein  Gerüst  eine  mehr 
violette  Färbung  annimmt.  Wir  sahen  ferner,  dass  nach  Abtrennung  der 
Hals-,  aber  vor  Abtrennung  der  Banchkanalzelle  blaue  Substanz  in  der 
Centralzelle  nicht  mehr  nachzuweisen  war.  Vergegenwärtigen  wir  uns  nun, 
dass  die  Kerne  der  Halskanalzelle  kyanophil  sind,  so  liegen  hier  zwei  Mög- 
lichkeiten vor.  Erstens  nämlich  könnte  bei  der  Karyokinese  die  ganze 
blaue  Substanz  des  Mutterkernes  nur  dem  einen  Tochterkem  d.  h.  dem  der 
Halskanalzelle  mitgegeben  werden,  so  dass  demjenigen  der  Centralzelle  nichts 
mehr  davon  verbleibt,  was  indessen  sehr  unwahrscheinlich  ist,  weil  es  der 
vom  jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  gültigen  Erklärung  der  kompli- 
cirten  karyokinètischen  Vorgänge  durchaus  widersprechen  würde,  dass  näm- 
lich diese  Vorgänge  den  Zweck  haben  sollen,  eine  vollkommen  gleiche  Ver- 
theilung  der  Substanz  des  Mutterkernes  auf  die  beiden  Tochterkeme  zu 
erreichen.  So  bleibt  uns  nur  die  zweite  Möglichkeit  übrig,  anzunehmen, 
dass  der  Kern  der  Centralzelle  seine  blaue  Substanz  beim  weiteren  Wachs- 
thum  verliert  und  nicht  im  Stande  ist,  sie  wieder  zu  ersetzen. 

Haben  wir  nun  schon  in  diesem  Kerne  vor  Abtrennung  der  Bauchkanal- 
zelle keine  blaue  Substanz  mehr  wahi^enommen,  so  ist  es  durchaus  nicht 
überraschend,  dass  der  Kern  dieser  letzteren  auch  keine  solche  mehr  ent- 
hält. Man  könnte  zwar  a  priori  annehmen,  dass  die  Banchkanalzelle,  in 
der  man  ein  Analogen  des  Richtungskörperchens  thierischer  Eier  vermuthet 
hat,  als  solches  die  blaue  Substanz  der  Eizelle  zngetheilt  erhielte,  indem 
einige  Forscher  von  der  Ausstossung  des  Richtungskörperchen  bei  thierischen 
Eiern  angenommen  haben,  dass  durch  diesen  Vorgang  eine  Substanz 
fortgeschafft  werde,  die  der  weiteren  Entwickelung  der  Eizelle  hinderlich 
wäre.  Doch  zeigen  die  thatsächlichen  Verhältnisse,  dass  auch  der  Kern  der 
Bauchkanalzelle    erythrophil    ist,   ganz  analog  den  Befunden  Rosea 8  bei 
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Liliaceen,    wo   sämmtliche   Kerne  des   Embryosackes   erythrophil    gefanden 
wurden. 

Bei  Ohara  ist  das  Verhalten  der  Eizelle,  wie  wir  sahen,  etwas  abwdchend 
von  unseren  Befunden  bei  Marchantia  und  Oymnogramme,  Dort  zeigt 
nämlich  der  Kern  der  Eizelle  in  sehr  jungen  Stadien  das  gleiche  Verhalten 
wie  die  vegetativen  Kerne.  Vergleicht  man  jedoch  dieses  Stadium  (Fig.  46) 
mit  dem  des  befruchtungsfähigen  Kornea  (Fig.  49),  wobei  dem  Beschauer 
sofort  ins  Auge  spriugt,  dass  der  jugendliche,  kyanophile  Kern  an  Orösse 
hinter  dem  Kernkörperchen  des  reifen  Eikernes  zurücksteht,  so  kann  man 
wohl  auf  den  Gedanken  kommen,  dass,  wenn  keine  Vermehrung  der  blauen 
Substanz  eintritt,  ohne  dass  von  ihr  etwas  zu  verschwinden  brauchte,  durch 
die  blosse  Vertheilung  derselben  auf  einen  so  erheblich  grösseren  Raum  ihr 
Nachweis  durch  Färbung  oder  vermittelst  mikrochemischer  Reaktionen  sehr 
erschwert,  wenn  nicht  ganz  unmöglich  gemacht  werden  könne. 

Wie  sich  die  Sache  aber  auch  verhalten  mag,  ob  die  blaue  Substanz 
gar  nicht  oder  nur  in  allzu  geringer  Menge  vorhanden,  jedenfalls  ist  es 
sehr  wohl  möglich,  dass  jene  blaue  Substanz  es  sei,  welche  die  weitere 
Entwickelung  der  Eizelle  erst  zu  Stande  bringt.  Besonders  muss  aber  betont 
werden,  dass  es  nicht  die  blaue  Substanz  allein  ist,  welche  das  Spermatozoon 
der  Eizelle  tlbermittelt,  dass  vielmehr  die  rothe  Kernsubstnnz,  vielleicht 
identisch  mit  dem  sogenannten  A  chromatin  Flemming's  oder  dem  Plastin 
Zacharias',  jedenfalls  wohl  dem  Cytoplasma  nahe  verwandt,  wenn  nicht 
mit  ihm   identisch,   einen   erheblichen   Theil    des  Spermatozoons   ausmacht. 

Dass  auch  das  Gytoplasma  bei  der  Befruchtung  sicher  keine  untergeordnete 
Rolle  spielt,  dafHr  spricht  schon  der  Umstand,  das  bei  Oymnogramme  ein 
plasmatisches  Segel  vorhanden  ist,  dem  die  Attraktionsphären  anliegen,  und 
das  nicht  wie  die  Blase  vor  der  Befruchtung  abgeworfen  wird. 

Auch  sind  hier  die  Cilien  in  so  grosser  Zahl  vorhanden,  dass  das  Gyto- 
plasma, aus  welchem  sie  bestehen,  hier  auch  nicht  als  minimal  angesehen 
werden  kann.  Welche  Rolle  die  Attraktionssphären  bei  der  Befruchtung 
spielen  und  ob  sie  thatsächlich  bis  in  die  Eizelle  gelangen,  dartlber  mtlssen 
weitere  Untersuchungen  Auskunft  geben. 

Hand  in  Hand  mit  der  tinktionellen  Verschiedenheit  der  männlichen  und 
weiblichen  Sexualkeme  gebt  auch  eine,  ohne  Doppelfärbungen  sichtbare, 
V^erschiedenheit  ihrer  feineren  Struktur.  Der  Eikem  besitzt  eine  dem  Kern 
angehörige  Membran,  die  dem  Spermatozoon  fehlt.  Er  besitzt  femer  ein 
weitmaschiges  Gerüst  aus  Mikrosomen,  die  an  Grösse  hinter  denen  der 
normalen  vegetativen  und  der  jungen  männlichen  Sexualkerne  zurtlckstehen 
und  ausserdem  nicht  so  deutlich  wie  jene,  durch  Fädchen  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Dem  ausgebildeten  Spermatozoon  gegenüber  unterscheidet  sich 
das  Gerüst  des  Eikernes,  wie  wir  sahen,  noch  viel  mehr  dadurch,  dass  dort 
die  Kernsubstanz  so  dicht  ist,  dass  sie  gewöhnlich  vollkommen  homogen 
erscheint  und  erst  bei  sehr  weitgehender  Differenzirung  Näheres  ermittelt 
werden  kann.     Ferner  fehlen   dem  männlichen  Kerne  die  Nuoleolen,    die 
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beim   weiblichen   in    ausserordentlicher  Grösse  und  meist  in  Mehrzahl   ver- 
treten sind. 

Onignard's  Angaben,  dass  bei  der  Befruchtung  der  Phanerogamen  der 
männliche  und  der  weibliche  Kern  DoppelfUrbnngen  gegenüber  sich  voll- 
kommen gleich  verhielten,  kann  ich  vor  der  Hand  nicht  widerlegen,  da  ich 
die  Befruchtung  selbst  nirgends  beobachtet  habe,  halte  sie  aber  nach  den 
Resultaten  von  Rosen's  Arbeit  und  der  meinigen  fttr  höchst  unwahrschein- 
lich, falls  nicht  etwa  in  der  Eizelle  selbst  vor  dem  Verschmelzen  der  Sexnal- 
keme  eine  Umänderung  in  der  Substanz  derselben  vor  sich  geht.  Besteht 
hingegen,  wie  es  den  Anschein  hat,  eine  thatsächliche  Verschiedenheit  des 
männlichen  und  des  weiblichen  Kernes,  so  ist  der  Weismann 'sehen  Hypo< 
these,  die  im  Befruchtungsakte  weiter  nichts  sieht,  als  die  Vermischung 
zweier  stofflich  gleicher  Zellen  verschiedener  Individuen,  die  nur  durch  ihre 
Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Ahnenplasmen  sich  abweichend  von 
einander  verhalten,  der  Boden  entzogen,  wie  geistreich  eine  solche  Hypo- 
these auch  immer  ist,  und  wie  bestechend  sie  auf  den  ersten  Anblick  wirkt 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  den  Bau  der  untersuchten 
Spermatozoon  im  Vergleich  zu  thierischen,  speciell  denen  der  Säugethiere 
werfen,  wie  sie  uns  in  der  neuesten  Arbeit  von  Ballowitz')  entgegen 
treten.  Es  wird  jedem  auffallen,  der  die  Abbildungen  von  Ballowitz 
mit  den  meim'gen  vergleicht,  dass  zwischen  ihnen  eine  gewisse  äussere 
Aehnlichkeit  besteht  in  der  spiraligen  Httlle,  die  bei  den  Säugethiersperma- 
tozoen  im  Verbindungsstück  den  contractilen  Achsenfaden  umgiebt  und  deren 
Windungen  von  einer  Zwischensubstanz  ausgefallt  sind.  Diese  Hülle  setzt  sich 
auf  das  Hauptstück  der  Geissei  fort,  die  ebenfalls  als  contractu  bezeichnet  wird. 

Bedenkt  man,  dass  bei  den  Pflanzenspermatozoen  nach  Wegfall  der 
Oeissel  der  Körper  keine  Gliederung  in  Kopf^  Hals  und  Verbindungsstück 
aufweist,  sondern  morphologisch  nur  dem  Kopfe  des  thierischen  Spermato- 
zoons gleichwerthig  ist  (da  ja  Hals  und  Verbindungsstück  plasmatischen 
Ursprungs  sind,)  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  ob  nicht  bei  den  Samenfäden 
der  Säugethiere  dem  plasmatischen  Verbindungsstück  irgend  eine  bestimmte 
Funktion  zukomme,  die  bei  denen  der  Pflanzen  vom  ganzen  Körper  d.  h.  dem 
Kern,  ausgeübt  wird.  Es  wäre  also  für  eine  bestimmte  Funktion,  die  viel- 
leicht mit  der  Bewegung  im  Zusammenhang  steht,  bei  den  ersteren  ein 
besonderer  Theil  des  Spermatozoons  ausgebildet  worden. 

Ich  spreche  diesen  Gedanken  mit  der  grössten  Reserve  aus,  da  es  mir 
nur  darauf  ankommt,  anzudeuten,  dass  in  diesem  Punkte  zwischen  den 
beiden  Reichen  der  Lebewesen  nähere  Beziehungen  obwalten,  als  man  es 
bisher  ahnte. 


')  E.  Ballowitz,   Weitere  Beobachtungen   über  den   feineren  Bau   der  Süuge- 
thierspermatozoen     (Zeitachrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie  LH,  2.) 
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TaftI  IV. 

Sämmtiiche  Figuren  sind  mit  dem  Abbé'schen  Zeicheoapparat  bei  einem 
Immersionssystem  von  Zeiss  (Brennweite  2  mm,  numerische  Apertur  =  1»40) 
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mit  Okular  12  gezeichnet.     Vergrösserung  also    -r—.     Durchweg  Rosen'sche 

Färbung. 

Fig.   l — 8.     Aneura  pinc/uis. 
B'ig.   1.     Vegetativer  Kern. 

Fig.  2 — 4.     Ëntwickelungsstadien  des  Kernes  in  der  Spermatozoenmutterzelle. 
Fig.  5  und  6.     Ausgebildete  Spermatozoen   im  Antheridium.     In  Fig.  ô   sind   Oiilen 

und  Blase  weggelassen. 
Fig.  7.     Bruchstück  eines  Spermatozoons. 
Fig.  8.     Eingetrocknetes  Spermatozoon  (Oilien  und  Blase  weggelassen). 

Fig.  9 — 16   Marchantia  polymorpha, 
Fig.  9  und  10.     Dispirem,  aus  dem  die  Kerne  der  Mutterzellen  hervorgehen. 
Fig.  11  und  12.     Ëntwickelungsstadien  derselben. 

Fig.  13  und  14.     Spermatozoen  im  Antheridium  unmittelbar  vor  dem  Freiwerden. 
Fig.  15.     Eingetrocknetes  Spermatozoon. 
Fig.  16.     Querschnitt  durch  die  Eizelle. 

Fig.   17 — 33.     Oymno^anime  chrysophyUa. 
Fig.  17.     Dispirem  aus  einem  jungen  Antheridium. 
Fig.  18 — 27.     Entwickelung  des  Spermatozoons. 
Fig.  28.     Bruchstück  eines  solchen. 

Fig.  29.     Eingetrocknetes  Spermatozoon,  stark  deformirt. 
Fig.  30.     Vegetativer  Kern  aus  einer  Halszelle  des  Archegoniums. 
Fig.  31.     Vegetativer  Kern  aus  einer  ausgewachsenen  Zelle  des  Prothalliums. 
Fig.  32.     Centralzelle  vor  Abtrennung  der  Bauchkanalzelle.    (Längsschnitt.) 
Fig.  33.     Reife  Eizelle  mit  degenerirter  Bauchkanalzelle.     (Längsschnitt.) 
a  Attraktioussphären, 
s  Leukoplasten  mit  Stftrke. 

Tafel  V. 

Sämmtiiche  Figuren  sind  mit  dem  Abbé'schen  Zeichenapparat  bei  einem 
Immersionssystem  von  Zeiss  (Brennweite  2  mm.   Numerische  Apertur  1 ,4  0)  gezeichnet  ; 
und  zwar  Fig.  38  mit  Okular  12,  Fig.  48  mit  Okular  2,  alle  übrigen  Figuren  mit  Okular  8. 

1500  2% 

Vergrosserungen  mithin  in  Fig.   88   =  —r-,  in    Fig   48  =  —r-,    in    allen    übrigen 
Figuren  :=  —r-»  Färbung  in  allen  Figuren  nach  der  Rosen'schen  Methode,  ausge- 
nommen Fig.  38  (Gram 'sehe  Methode)  und  Fig.  45  (ungetärbt). 

Fig.  34—49.     Ohara  foetida. 
Fig.  84—37.    Vegetative  Kerne. 
Fig.  34.     Aus  einer  Internodialzelle. 
Fig.  35.     Aus  einem  Seitenblättchen. 
Fig.  36.    Aus  einem  ganz  jungen  Antheridium. 

Fig.  87.    Aus  der  Ropfchenzelle  des  Manubriums  in  einem  Antheridium  mit  ausge- 
bildeten Fäden. 
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Fig.  38—48.     Karyokinese  in  den  Fädeo  bis  zur  Bildung  der  Mutterzeilen. 

Fig.  38.  Anfang  des  Spirems  (Gram'sche  Färbung).     Vergr.  lôOO. 

Fig.  39.  Unten  Spirem,  oben  Kernspindel   (bei  letzterer  nur  die  obere  Attraktiona- 

Sphäre  gezeichnet). 

Fig.  40.  Diaster  (oben  zwei  Attraktionssphären  zu  erkennen). 

Fig.  41.  Dispirem;  bei  a  eine  Attraktionssphäre. 

Fig.  42.  Uebergang  in  den  Ruhestand.    Die  2^11platte'ist  ausgebildet. 

Fig.  43.  Die  Kerne  der  Mutterzellen  sind  auf  die  eine  Seite  derselben  gewandert. 

Fig.  44.  Eingetrocknetes  Spermatozoon. 

Fig.  45.  Mit  Jodjodkalium  fixirtes  Spermatozoon;  die  Cilien  sind  weggelassen. 

Fig.  46—49.     Ëntwickelung  der  Eizelle. 
Fig.  46.     Ganz  junges  Stadium  ;  bei  a  Attraktionssphären. 
Fig.  47.     Etwas  älteres  Stadium. 
Fig.  48.     Erstes  Auftreten  der  Stärke.     Vergr.  250. 
Fig.  49.    Kern  der  reifen  Eizelle. 
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Die  Orientinmgsbewegungen 

des  Blütlieiistieles  von  Cobaea  scandens  Cav. 

und  die  Blütheneinrichtung  dieser  Art. 

Von 
Dr.  Max  Seholtz. 

Mit  Tafel  VI.  und  VII. 

JJie  üntersachnng  einer  bestimmten  Orientirungsbewegnng  ist  von  drei 
GMchtspnnkten  ans  zu  führen.  Es  ist  der  äussere  Charakter,  das  Habitaelle 
der  Bewegung  zu  besohreiben;  femer  ist  die  biologische  Bedeutung  der 
Bewegung  zu  erörtern,  und  endlich  muss  der  Versuch  gemacht  werden,  das 
causale  Zustandekommen  derselben  möglichst  weit  zu  analysiren. 

Was  den  äusseren  Charakter  der  Richtungsbewegung  eines  bestimmten 
Organes  anlangt,  so  zeigt  dieselbe  entweder  eine  constante  Beziehung  zu 
anderen  Theilen  des  Pflanzenkörpers,  oder  das  letztere  i»t  nicht  der  Fall, 
und  die  Orienthrung  erfolgt  immer  gleichsinnig  gegen  die  von  aussen  wirken- 
den E^räfte;  oder  endlich  die  Stellung,  in  welche  der  Pflanzentheil  einrückt, 
besitzt  constante  Beziehungen  sowohl  zu  einer  äusseren  Kraft,  als  zu  der 
Abstaromungsaxe.  So  richten  sich,  um  als  Heispiel  einen  Blttthenstiel  zu 
wählen,  die  positiv  geotrop  abwärts  gekrümmten  Knospenstengel  der  Papaver- 
Arten  immer  im  Sinne  der  Mutteraxe  nach  auswärts;  ebenso  die  ßlflthen- 
stiele  verschiedener  "Pïoto-Arten  *  ).  Ihre  relative  Ruhelage  erreichen  dabei 
die  Organe  entweder  durch  selbständige  Bewegung  (active  Orientirungs- 
bewegung),  oder  sie  werden  durch  die  Bewegungen  von  mit  ihnen  in  Ver- 
bindung stehenden  Gliedern  des  Pflanzenkörpers  passiv  gerichtet  (passive 
Orientimngsbewegungen). 

Alle  Orientimngsbewegungen  tragen,  solange  man  die  Pflanze  unter 
ihren  natürlichen  Verhältnissen  betrachtet,  in  hohem  Maasse  den  Charakter 
der  Zweckmässigkeit  an  sich.     Durch  die  Richtungsbewegungen  erhalten  die 


*)  H.    V och  ting,    Die   Bewegungen    der    BlQthen    und    Fruchte.     Bonn    1882. 
pag.  93.   137. 

Coka>  Btitrife  lor  Biolofi«  der  PflaAsen.    Bd.  VL  Heft  Ul.  21 
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Organe  die  gÜDstigste  Lage  für  ihre  Entwickelang,  oder  für  ihre  Funktion, 
oder  sie  werden  in  eine  Stellang  gebracht,  in  der  sie  gegen  bestimmte 
äassere  schädliche  Eingriffe  geschützt  sind.  Man  kann,  am  einen  kurzen 
Ansdrack  fUr  diese  drei  Arten  von  Orientirungen  za  haben,  dieselben  als 
Ëntwickelangs-,  Fanctions-  and  Schutzorientirangen  bezeichnen. 
Es  giebt  Orientirangon  von  Pflanzen theilen,  welche  die  Merkmale  sowohl 
der  einen  als  der  anderen  der  hier  anterschiedenen  Arten  aufweisen,  and 
die  daher  sowohl  anter  den  einen,  wie  anter  den  anderen  Begriff  gebracht 
werden  können.  Es  findet  sich  sehr  allgemein  die  Schatzorientirang  mit 
der  Ëntwickelangs-  bezw.  Fanctionsorientirang  verknüpft.  Die  Aasdrücke 
bezeichnen  dann  nar  den  Oesichtspankt,  von  dem  aas  im  gegebenen  Falle 
eine  bestimmte  Hewegang  betrachtet  wird.  Was  den  Blüthenspross  betrifft, 
so  sind  Schatzorientirangen  der  Blüthenknospen  and  Fanctionslagen  der 
Blttthen  zar  Zeit  der  Anthese  weit  verbreitet  and  allgemein  bekannt.  Die 
hängende  Lage  der  Knospen  der  Papayer- Arten  scheint  die  Bedentung 
einer  Entwickelangsorientirang  za  haben.  Der  junge  vom  Kelch  einge- 
schlossene und  von  den  Blumenblättern  und  Staubblättern  umhüllte  Frucht- 
knoten braucht  zu  seiner  Entwickelung  Licht;  und  die  hängende  Lage  der 
Knospe  erscheint  bei  der  Einrichtung  der  sich  entwickelnden  Blttthe  al8 
diejenige,  in  der  die  ausgiebigste  Lichtwirkung  auf  das  Gynäceum  statt- 
findet^). Eine  Entwickelungsorientirung  findet  sich  mit  einer  Schutzlage 
bei  solchen  Blüthenknospen  verbunden,  bei  denen  die  Lichtwirkung  zur 
Ausbildung  der  Blüthenfarben  nothwendig  ist,  und  bei  denen  gleichzeitig 
durch  besondere  Einrichtungen  der  Geschlechtsapparat  gegen  schädliche 
Einwirkungen  gesichert  wird^).  Die  postflorale  Bewegung  des  Hlütheu- 
stieles  von  Cobaea  scandens  ist,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll, 
aufzufassen  als  eine  Schutzorientirung  (pag.  333). 

Ausgezeichnete  Beispiele  von  Functions-  und  Schutzorientirungen  eines 
und  desselben  Organes  geben  solche  Blüthenstiele,  die  der  Knospe  eine 
andere  Lage  ertheilen,  als  der  Blüthe,  und  dieser  wieder  nach  der  Befruchtung 
eine  andere  Stellung  geben,  als  zur  Zeit  der  Anthese,  während  des  Stäubens 
der  Antheren  und  der  ConceptionsfUhigkeit  der  Narben.  Eine  Anzahl 
solcher  Fälle  sind  durch  die  grundlegenden  Untersuchungen  von  Vöchting^) 
auch  nach  ihrem  ursächlichen  Zustandekommen  bekannt  geworden.  Der 
mannigfaltigste  bis  jetzt  beobachtete  Wechsel  der  Orientirung  der  Blüthe 
während  ihrer  verschiedenen  Entwickelungsstadien  verläuft  so,  dass  die 
Knospe  vertical  nach  unten  geneigt  wird,  während  die  entfaltete  Blüthe 
durch  ELrttmmungen  und  Torsionen  ihres  Stieles  in  horizontale  oder  senk- 
recht aufgerichtete  Lage  für  die  Insektenbestäubung  gebracht  wird.    Nach 


1)  Scholtz,  Die  Nutationen  der  Blüthenstiele  der  Papaver-Arten  und  der  Spross- 
enden von  Ampeloptis  quinquefolia  Michx;  Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  d.  Pflanzen, 
Band  V.  Heft  IIL  1892.  pag.  394. 

•)  Vergl.  Fr.  Hildebrand,  Die  Farben  der  Blûthen  u.  s.  w.  Leipzig  1879.  p.  54. 

S)  H.  Vöchting,  Die  Bewegungen  der  BIQthen  und  Fruchte.    Bonn  1882. 
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der  Bestäabang  wird  die  sich  entwickelnde  Frucht  durch  eine  Sohutz- 
orientirung  aus  der  Bestäubungslage  zurückgezogen,  und  endlich  whrd 
derselben  bei  der  Samenreife  eine  neue  fhr  die  Ausstreuung  der  Samen 
zweckmässige  Stellung  gegeben.  Im  Allgemeinen  werden  alle  diese  Bewegungen 
durch  geotrope  Wachsthumsvorgänge  in  Stielen  oder  Oelenken  ausgeführt 
(Erodiimi  cicutarium^  Oeranium  pyrenaicum)  '  ).  Weitere  durch  den 
äusseren  Verlauf  der  Bewegung  habituell  hierher  gehörige  Fälle  hat  Hansgirg 
zusammengestellt  und  unter  einen  Typus,  den  Oxalis-Typns^  gebracht, 
ohne  aber  die  Ursachen  der  Bewegungen  zu  untersuchen.  Es  sind  viele 
Oxaliddceen,  Caryophyllaceen,  Oermiiaceen^  Cistaceen,  Linaceenj 
Commelinaceen,  Portulaccaceen'^). 

Häufiger  wurde  ein  einfacherer  Verlauf  der  Orientirung  der  Blttthe 
in  ihren  verschiedenen  Perioden  beobachtet.  Bei  Tiissilago  Farfara^)  ist 
der  Stiel  der  Inflorescenz  während  des  Knospenzustandes  und  der  Entfaltung 
der  Blttthen  unverändert  negativ  geotrop  gerichtet;  während  der  Fruchtent- 
wickelung aber  wird  sein  apikales  Ende  mit  dem  Köpfchen  positiv  geotrop 
nach  unten  gekrümmt,  und  bei  der  Samenreife  richtet  sich  dasselbe  wieder 
n^ativ  geotrop  empor  ^). 

Am  verbreitetsten  scheinen  die  Fälle  zu  sein,  bei  denen  die  junge  Knospe 
gerade  nach  oben  gerichtet  ist,  darauf  die  Hlüthe  durch  positiven  Geotropismus 
oder  Transversalgeotropismus  vertikal  abwärts  oder  in  horizontale  Stellung 
bewegt  wird,  während  sich  der  Stiel  der  reifen  Frucht  wieder  negativ 
geotrop  stellt.  (Leucojum  vernum,  Fritillaria  imperialis,  Fr.  Meleagris, 
Aquilegia  vulgaris,  Narcissiis  Fseudo-Narcissus,  Nur.  poeticics)  ^).  Bei 
Asphodelus  lutetis^")  werden  dieselben  Bewegungen  wahrscheinlich  durch 
autonome  Ursachen  bewirkt.  Bei  Agapanthtis  umbellatus'^)  wird  durch 
veränderte  geotrope  Reaktionsfähigkeit  des  Blttthenstieles  die  Knospe  vertikal 
nach  oben,  die  Blüthe  horizontal,  die  Frucht  senkrecht  nach  unten  orientirt. 

Der  Orthotropismus  sowohl  wie  der  Phigiotropismus  aller  dieser  Blttthen- 
stiele  ist  mit  Ausnahme  von  Äsphodelv^,  soweit  äussere  Kräfte  in  Betracht 
kommen,  ein  rein  geogener.  In  der  orthotropen  Lage  reagirt  der  Stiel 
in   seiner  ganzen  noch  wachsenden  Region  einheitlich  gegen  die  Schwerkraft, 


>)  Vöchting,  l.  c.  pag.  161.  172. 

*)  A.  Hansgirg,  Biologische  Mittlieiluiigeii ;  Ber.  d.  Deut.  Bot.  Gesellsch.  Bd.  X. 
1892.  pag.  485. 

Ders.,    Beitrage   zur  Kenntniss    u.   s.  w..    Biologisches    Centralblatt,    hersg.    v. 
Rosenthal.  Bd.  XL  1891.  pag.  449. 

Ders,,  Phytodynamische  Untersuchungen.   Sitz.ber.  d.  Königl.   Böhm.  Gesellsch. 
d.  Wissensch.  in  Prag  1889.  pag.  250.  251. 

•)  Vöchting,  1.  c.  pag.  124. 

4)  Vergl.  den  Fragaria-Tyipua  Hansgirg's  l.  c. 

•)  Vöchting,   l.  c.  pag.   150,   146,   8,  77;  vergl.  Hansgirg  1.  c.  Äloe-Ty^^us 
und  A^ilegia-TypuB, 

•)  Vöchting,  ib.  pag.  158. 

T)  ib.  pag.  87. 
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entweder  positiv  oder  negativ  geotrop;  in  plagiotroper  Stellung  dagegen 
besitzt  nur  der  änsserste  unmittelbar  hinter  der  ßlOthe  liegende  Theil  Trans- 
versalgeotropismns ,  während  sich  das  basale  Ende  indifferent  gegen  die 
Schwerkraftwirkung  verhält.  Bei  anderen  Pflanzen  aber  zeigen  verschiedene 
Stflcke  des  Blttthenstieles  verschiedene  geotrope  Reaktionsfîlhigkeit.  Bâ  den 
Arten  der  Gattung  Papaver  '  )  (ansgenommen  P.  bracteatum)  ist  der  die 
Knospe  tragende  Stiel  in  seinem  basiskopen  Ende  stark  n^ativ  geotrop, 
sein  apikaler  Theil  dagegen  positiv  geotrop.  Ebenso  verhalten  sieh  die 
älteren  Knospenstiele  und  Blttthenstiele  von  Viola  odorata,  Bivini,  ca/nina*). 
Auch  die  hakenförmig  umgekrttmmten  Sprossenden  von  Ampélopsis  quin* 
quefolia  ond  Vitis  pterophora  zeigen  denselben  Wechsel  der  geotropen 
Reaktionsfähigkeit;  das  vorderste  Ende  des  Sprosses  mit  dem  Vegetations- 
punkte  wird  positiv  geotrop  nach  unten  gebogen,  während  der  hinter  der 
Abwärtskrflmmung  liegende  Theil  n^ativ  geotrop  wächst^). 

Diese  Anisotropie^)  der  eben  genannten  Blfithenstiele  und  Sprosathdle 
(Antitropie  nach  Sachs  1.  c.  pag.  226)  kann  als  eine  einfache  be- 
zeichnet werden,  wenn  man  hierunter  alle  diejenigen  Fälle  des  Wachsthoms 
zusammenfasst,  bei  denen  an  einem  Pflanzentheile  nur  zwei  Stttcke  zu 
unterscheiden  sind,  die  verschiedene  Reaktionsfähigkeit  gegen  dieselbe  äussere 
Kraft  (hier  Schwerkraft)  besitzen.  Als  mehrfach  anisotrop  wären  dann 
solche  Pflanzentheile  zu  bezeichnen,  an  denen  mehr  als  zwei  in  verschiedener 
Weise  gegen  ein  und  dieselbe  äussere  Kraft  reagirende  Abschnitte  zu  unter- 
scheiden sind.  In  diesem  Sinne  würde  der  ganze  Körper  einer  beblätterten 
Pflanze  mehrfach  anisotrop  sein.  Der  oberirdische  Hauptspross  wächst  nega- 
tiv geotrop,  die  Hauptwurzel  positiv  geotrop,  während  Seitenäste  und  Seiten- 
wurzeln sich  diageotrop  richten. 

Ftlr  den  Körper  der  Marchanüa  hat  Sachs  die  mehrfache  Anisotropie 
in  einer  Tabelle  (1.  c.  pag.  230)  übersichtlich  zusammengestellt: 

1.  Thallus  -    plagiotrop  und  dorsiventral  ; 

2.  Wurzeln   —  orthotrop  abwärts  und  radiär; 

3.  Träger  der  J  und  $-Hüte  orthotrop  aufwärts  und  durch  EinroUnng 
fast  radiär; 

4.  Archegonien  —  orthotrop  abwärts  und  radiär; 


i)  ib.  pag.  92. 

*)  Vöchting,  1.  c.  pag.  136. 

»)  Max  Schultz,  1.  c.  pag.  373. 

In  derselben  Weise  negativ  und  positiv  geotrop  verhalten  sich  wohl  die  nicken- 
den jungen  Blûthenstiele  einiger  Compositen  fSeorzonera  erioipermOf  Leontodon  i«jft- 
/tV)  sowie  die  herabgeJLrûmmten  Blflthenschäfle  einiger  ÄUium-Aritn  fÄ,  opA«oioor- 
doitf  angulosunif  nulan$,  sativum,  ampeloprtuwn,,  fallaxt  ane$cent)t  endlich  die  nickenden 
Knospenstiele  vieler  Samfraga-  Arten  (8.  êarmerUosat  hypnoidet,  umbroêo,  eoeêpitoêOf 
geum^  rotunéUfoUat  CampotiiJ.   Hansgirg,  Biolog.  Centralblatt  XI.  1891.  p,  461.  461. 

4)  Vcrgl.  Sachs,  Ueber  orthotrope  und  plagiotrope  Pflanzentheile.  Art),  d. 
Bot.  inst,  in  Warzburg.   Bd.  11.  1882.  pag.  226. 
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5.  Antheridinm  —  orthotrop  aufwärts  und  radiär; 

6.  Brutkörbohen  —  orthotrop  aufwärts  und  radiär; 

7.  Brutknospen  —  neutral,  weder  orthotrop  noch  plagiotrop  (Längs- 
aehse  isopolar);  Symmetrieebene  vertikal. 

Ein  einzelnes  Organ  mit  mehrfacher  Anisotropie  ist  bisher  nicht  be- 
schrieben worden. 

Der  Blttthenstiel  von  Cobaea  scandens  Cav.  in  einem  bestimmten  Ënt- 
Wickelungsstadium  ist  ein  solches  Organ. 

Dieser  Stiel  ftthrt  bei  der  Postfloration  eine  Krümmung  aus,  an  der 
zwei  horizontal-  und  zwei  vertical  verlaufende  Abschnitte  zu  unterscheiden 
sind.  (Fig.  db.)  Die  ganze  Ejrttmmung  ist  geogen  und  kommt  so  zu 
Stande,  dass  der  Stiel  von  seiner  Basis  bis  zu  seiner  Spitze  in  vier  Theile 
zerfällt,  von  denen  zwei  horizontal  geotrop,  die  beiden  anderen  positiv  geotrop 
wachsen. 

Diese  merkwürdige  Krümmung  ist  von  Lin  dm  an  in  seiner  Abhandlung 
über  Postflorationen^)  beschrieben  und  abgebildet  worden  (1.  c.  Taf.  IL 
Fig.  25a.  b.)  Lin  dm  an  hält  die  Bewegung  des  Blüthenstieles  von  Cobaea 
scandens  für  einen  Nutationsvorgang  aus  inneren  Ursachen  und  ist  der 
Meinung,  dass  ein  Zustandekommen  der  Krümmung  durch  äussere  Kräfte 
ausgeschlossen  ist.  Experimentelle  Untersuchungen  jedoch  über  die  Ursachen 
der  Orientirung  des  Stieles  stellte  er  nicht  an. 

Bei  der  Untersuchung  über  die  causalen  Beziehungen  einer  bestimmten 
Richtungsbewegung  ist  zunächst  zu  entscheiden,  ob  dieselbe  eine  Wachs- 
thumsbewegung  ist,  oder  ob  sie  ohne  Wachsthum  des  sich  bewegenden 
Pdanzentheils  zu  Stande  kommt^  ob  sie  auf  Gewebespannung  durch  Turgescenz 
oder  Hygroscopicität  beruht.  Femer  ob  sie  aus  inneren  oder  äusseren 
Ursachen  entsteht,  ob  sie  spontan  oder  paratonisch  ist^).  Welche  von 
den  äusseren  Kräften  auf  ihre  causale  Zugehörigkeit  zu  der  Bewegung  zu 
untersuchen  sind,  wird  im  einzelnen  Falle  meist  leicht  zu  entscheiden  sein. 
Bei  allen  Bewegungen,  die  wie  diejenigen  der  Blüthenstiele  der  Cobaea 
scandens  in  normaler  Weise  erfolgen,  wenn  auch  die  Temperatur,  die 
Feuchtigkeits-  und  Elektrizitätsverhältnisse,  die  chemische  Beschaffenheit 
des  Mediums  innerhalb  der  für  das  Leben  der  Art  überhaupt  zulässigen 
Grenzen  schwanken,  und  die  Angriffîsrichtungen  dieser  Kräfte  auf  das  Organ 
beliebig  wechseln,  kommen  von  vorn  herein  nur  das  Licht  und  die  Schwer- 
kraft in  Betracht.     Jene  anderen  Kräfte  wirken  nur  insofern  an   der  Be- 


')  C.  A.  M.  Lind  m  an,  Gm  PostÜorationeii  u.  s.  w.,  Kongl.  Svenska  Vetens- 
kops-Akademiens  Handlingar.  Bandet  21.  No.  4.  Stockholm  1884.  pag.  23. 

Vergl.  das  ausfuhrliche  Referat  von  v.  Dalla  Torre  in  Just's  Bot.  Jahresber. 
Jahrg.  14.  1886  I.  Abthlg.  pag.  804. 

•)  In  der  von  Sachs  (1865)  und  Pfeffer  (1875)  üxirten  Bedeutung  dieser  Be- 
griffe. Sachs,  Handbuch  der  Expérimental-Physiologie  der  Pflanzeo,  Leipzig  1865. 
pag.  39.  Ders.,  Lehrbuch  d.  Botanik,  IV.  Aufl.  1874.  pag.  853.  Pfeffer,  Perio- 
dTsche  Bewegungen  der  Blattorgane,  Leipzig  1875.  pag.  2. 
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wegang  mit,  als  sie  die  allgemeinen  Lebensbedingungen  herstellen,  nnd  als 
von  ihrer  Qegenwart  und  von  dem  Umfange  ihrer  Intensittttsverändeningen 
die  Bewegnngsfkhigkeit  des  Organes  mehr  oder  minder  abhängen  kann. 

Es  kann  eine  der  beiden  Reiznrsachen  für  sich  allein  (Licht  oder 
Schwerkraft)  die  Bewegung  auslösen,  leiten  und  beenden;  oder  es  können 
beide  Ursachen  gemeinsam  in  dem  Sinne  ¥rirksam  sein,  dass  die  Bew^ung 
die  Resultante  darstellt  aus  zwei  von  einander  unabhängigen  sich  combinirenden 
Bewegungen,  einer  heliotropen  und  einer  geotropen.  In  beiden  Fällen 
wttrde  nach  der  Bezeichnung  von  NoU  die  Bewegung  des  Blttthenstieles 
von  Cobaea  eine  Reiz  Wirkung  durch  isogene  Induction  darstellen;  (ent- 
weder durch  eine  einzelne  isogene  Induction,  oder  durch  eine  (Tombmation 
von  zwei  solchen).  Die  Möglichkeit  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass 
es  sich  um  den  selteneren  Reizvorgang  durch  heterogene  Induction 
handelt:  dass  eine  der  beiden  Reizursachen  den  Vorgang  einleitet  und  die 
reizempfltngliche  Structur  des  Organs  so  verändert,  dass  nunmehr  die  andere 
Reizursache  ihrerseits  die  sichtbare  Reizwirkung  zur  Ausführung  bringt'). 

Die  Untersuchungen  Aber  die  "^^^kungsweise  von  Licht  und  Schwerkraft 
auf  die  Blttthenstiele  von  Cohaea  wurden  an  einer  Gruppe  von  im  freien  Lande 
wachsenden  Pflanzen  ausgeführt.  Mit  Ausnahme  eines  Experimentes  am 
Elinostaten  wurde  in  keinem  Falle  mit  abgeschnittenen  Pflanzentheilen  ge- 
arbeitet.  Die  Pflanzen  standen  allseitig  frei  und  rankten  an  im  Abstände 
von  3  dem  vertical  gespannten  starken  Bindfäden  in  die  Höhe.  Die  Oruppe 
hatte  eine  Flächenausdehnung  von  Aber  1 4  qm,  war  ausserordentlich  kräftig 
gewachsen  und  so  reichlich  mit  Blttthen  besetzt,  dass  zu  jedem  einzelnen 
Versuche  immer  eme  grössere  Anzahl  derselben  in  gleichem  Entwickelnngs- 
Stadium  zur  Verftigung  standen.  Die  senkrechte  Ebene,  innerhalb  welcher 
die  Fäden  des  Spaliers  aufgespannt  waren,  verlief  in  der  Richtung  von  Norden 
nach  Süden,  sodass  die  Pflanzen,  die  sich  an  dem  Spalier  ausbreiteten,  von 
der  einen  Seite  (Ostseite)  täglich  eine  intensivere  und  länger  andauande 
Lichtwirkung  erAihren,  als  von  der  anderen  Seite  (Westseite). 

Wenn  nur  der  Einfluss  des  Lichtes  ausgeschlossen  werden  sollte,  so 
wurden  mehrere  reich  mit  Blflthen  in  dem  gewünschten  Entinckelungsstadinm 
besetzte  Sprosse  mit  einem  aus  dickem  Draht  und  schwarzem  fQr  Licht 
undurchlässigen  Tuche  hergestellten  Gehäuse  umgeben.  Da  sich  durch  besondere 
Versuche  herausstellte,  dass  ein  völliger,  längere  Zeit  andauernder  licht- 
abschluss  auf  die  Entwicklung  der  Sprosse  von  Cobaea  schädlich  einwirkt, 
dass  sie  stark  vergeilen  und  unregelmässig  wachsen,  wurde  der  Einfluss  des 
Lichtes  auf  das  Zustandekommen  und  den  Verlauf  der  Bewegung  der 
Blttthenstiele  meist  in  der  Weise  untersucht,  dass  die  Richtung,  in  welcher 
einseitig  auflallendes  Licht  wirkte,  variirt  wurde.     Zum  Studium  einseitiger 


>)  Vergl.  die  Begriffsbestimmungen  bei  Noll,  Ueber  heterogene  Induction;  bes. 
pag.  18,  14,  66  ;  und  die  Zusammenstellung  der  zur  heterogenen  Induction  gerechneten 
Vorgänge,  pag.  6  ff.  56  ff. 
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LichtwirkuDg  diente  ein   entsprechend  angebrachter    schwarzer,    in    zweck- 
mässiger Form  gefertigter  Schirm. 

Durch  Rotation  der  Pflanze  an   der  horizontalen  Axe  der  Klinostaten 
bei   Lichtabschlnss  wird  bestimmt,   ob  die  Schwerkraft  an  dem   Zustande- 
kommen der  Bewegung  betheiligt  ist  oder  nicht.     Ist  ersteres  der  Fall,   so 
ist  ferner  zu  untersuchen,   wie  die  Bewegung  verläuft,   wenn  die  Angriflfs- 
richtung  der   Schwerkraft  auf  das   Organ  wechselt.     Um  diese   Frage    zu 
entscheiden,  bringt  man  letzteres  aus  seiner  normalen  Lage,  in   der  es   am 
Pflanzenstockc  steht,  heraus  und  giebt  ihm  beliebige  Richtungen  im  Räume, 
senkrecht  aufrecht,   senkrecht  abwärts,   horizontale,   schräg  nach  oben  und 
schräg    nach    unten   gehende.     Durch  die   unter    diesen  Bedingungen    ein- 
tretenden Krümmungen  erkennt  man,   ob  das  Organ   ein  positiv-,  negativ- 
oder  transversal -geotropes  ist;  und   man   erfährt   weiter,   ob  dasselbe  von 
der  Schwerkraft   aus  jeder  beliebigen  Lage   in    ein  und  dieselbe  Richtung 
hineingeführt  wird.     Denn  daraus,  dass  die  Schwerkraft  einem  Pflanzentheil 
von  einigen  verschiedenen  Anfangslagen  aus  dieselbe  Orientirung  gegen  den 
Erdradius  ert heilt,  darf  nicht  geschlossen  werden,  dass  von  jeder  beliebigen 
Lage  aus   dasselbe  geschieht.     Es  sind  mehrere  geogene  Orientirungsbewe- 
gungen  beschrieben,  die  nur  dann  zu  Stande  kommen,  wenn  das  betreffende 
Organ  horizontale  oder  vertikal  aufrechte  oder  schräg  nach  oben  gerichtete 
Lage  hat.     Die  Bltlthenstiele  von  Narcissus  Pseudo-Narcissiis,  Narcissus 
poeticvs,  Ägapanthus  umhellatus^)  verhalten  sich  nur  dann  transversal- 
geotrop,   wenn  sie  in   einer  der  angegebenen  Lagen  sich  befinden;  stehen 
sie   vertikal  oder  schräg   nach   unten,    so   bleiben    die  jungen  noch  ange- 
krümmten Knospenstiele  in  ihrer  ursprünglichen  Richtung  unverändert,  auch 
wenn  sich  die  Blttthe  entfaltet,  und  schon  gekrümmte  Stiele  werden,  solange 
sie  noch  wachsthumsfähig  sind,  wieder  gerade  gestreckt. 

Wenn  es  sich  um  Pflanzen  handelt,  die  wegen  ihrer  Dimensionen  nur 
schwer,  oder  überhaupt  nicht  am  Klinostaten  befestigt  werden  können,  so 
ist  es  werthvoU,  einen  Ersatz  für  den  oben  angeführten  Grundversuch  am 
Klinostaten  zu  haben.  Das  Operireu  mit  abgeschnittenen  Pflanzentheilen 
ist  auf  diesem  Gebiete  durchaus  zu  vermeiden,  es  ergeben  sich  immer  aus 
oft  uncontrollirbaren  Einflüssen  Fehlerquellen,  die  dann  noch  mehr  zur 
Geltung  kommen,  wenn  man  die  im  Freien  erwachsenen  Pflanzen  ins  Zimmer 
bringt,  um  hier  die  Versuche  auszuführen. 

Als  Ersatz  für  den  Klinostatengrundversuch  kann  man  das  Verhalten 
des  Organs  in  verschiedenen  Lagen  gegen  die  Schwerkraft  benützen.  Wenn 
sich  herausstellt,  dass  sich  der  Pflanzentheil  in  jeder  beliebigen  Stellung, 
die  man  ihm  gegen  den  Erdradius  ertheilt,  in  gleichem  Sinne  gegen  den- 
selben richtet,  so  ist  der  Schluss  berechtigt,  dass  die  Schwerkraft  auch 
dann  auf  Verlauf  und  Ziel  der  Bewegung  bestimmend  wirkt,  wenn  das 
Organ  seine  normale  Lage  am  Pflanzenstocke  hat.     Es  hat  sich  wenigstens 

1)  Vöchting,  1.  c.  pag.  40,  77,  89. 
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bisher  überall  da,  wo  das  Experiment  mit  dem  KUnostaten  angewandt  wurde, 
ergeben,  dass  ein  Organ,  welches  von  verschiedenen  Lagen  aas  sich  gegen 
die  Schwerkraft  gleichsinnig  richtet,  die  Orientirung  in  semer  nrsprttnglichen 
Stellung  am  Pflanzenkörper  ebenfalls  durch  eine  geogene  Bewegung  erreicht. 
Schon  wenn  der  Pflanzentheil  nur  in  einzelnen  Lagen  gleichartig  gegen  die 
Schwerkraft  reagirt,  ist  jener  Schluss  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  an 
Narcissus  Pseudo-Narcissus,  posticus  und  Ägapar^thu^  u/mbellatus  be- 
rechtigt. Die  Lageänderungsversuche  entscheiden  gleichzeitig  über  das  Vor- 
handensein von  autonomer  Epinastie  bezw.  Hjrponastie;  während  man  am 
KUnostaten,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll  (pag.  327),  echte  epi- 
nastische  und  hyponastische  Krümmungen  von  pseudoepinastischen  und 
-hyponastischen,  in  Wahrheit  aber  geotropen  Krümmungen,  nicht  unter- 
scheiden kann. 

Ein  Gedankengang,  der  wiederholt  verfolgt  worden  ist,  um  mit  Aus- 
schluss von  Experimenten  am  Kiinostaten  oder  von  Lageänderungsversuchen 
Einsicht  in  die  Ursachen  von  Richtungsbewegungen  zu  gewinnen,  ist  folgen- 
der. Aus  der  Betrachtung  der  Bewegung  des  betreffenden  Organs  an  der 
Pflanze  unter  den  gewöhnlichen  Lebensbedingungen  und  in  normaler  Lage 
bildet  man  sich  eine  Meinung  darüber,  ob  die  Orientirung  gegen  die  Trag- 
axe  oder  einen  anderen  Pflanzentheil  geht,  oder  ob  sie  in  Bezug  auf  eine 
äussere  Kraft  erfolgt.  Ist  diese  Entscheidung  getroffen,  so  wird  femer  an- 
genommen, dass  im  letzteren  Falle  die  Bewegung  paratonisch,  im  ersteren 
dagegen  spontan  sei.  In  solchem  öedankenverlaufe  erklärt  Lind  man') 
die  postfloralen  Bewegungen  der  Biüthenstiele  von  Cohaea  scandens,  Ädaca, 
Tropaeolum  maju^,  durch  welche  die  junge  Frucht  unter  die  Laubblätter 
versteckt  wird,  für  spontane  Bewegungen;  ebenso  das  Hineinziehen  der 
jungen  Fruchtanlage  in  das  Hüllblatt  bei  Commelyna,  oder  unter  die  noch 
blühenden  Blumen  des  Blüthenstandes  bei  Viscaria,  Lythrum,  Trifolium 
medium,  Hallitzia  thamnoides. 

Diese  Betrachtungsweise  ist  aber  völlig  unzulässig.  Es  lässt  sich  zu- 
nächst durch  die  blosse  Beobachtung  der  Form  der  Bewegung,  wie  sie  an 
der  in  normaler  Lage  sich  befindenden  Pflanze  erfolgt,  nicht  bestimmen,  ob 
die  Orientirung  nach  aussen  geht,  oder  gegen  den  Pflanzenkörper  selbst  er- 
folgt. Darüber  können  nur  Versuche,  die  an  der  Pflanze  in  sehr  verschie- 
denen Lagen  angestellt  sind,  entscheiden.  Dann  aber  hat  sich  femer  heraus- 
gestellt, dass  Bewegungen,  die  einem  Organ  eine  bestimmte  Orientirang 
gegen  die  Tragaxe  ertheilen,  paratonisch  sein  können.  Das  Wegwenden 
der  Oeffnangen  zygomorpher  Blüthen  von  der  Mutteraxe,  eine  Bewegung, 
welche  in  Verbindung  mit  geotropen  Krümmungen  die  Blüthen  aus  abnormen 
Lagen  immer  wieder  in  die  für  die  Insectenbestäubung  geeignete  Stellung 
bringt,  erfolgt  paratonisch  durch  die  Schwerkraft^). 


i)  1.  c.  pag.  66. 

*)  NoU,  Ueber  die  normale  Stellung  zygomorpher  Blüthen    und   ihre  Orien- 
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leb  bediente  mich  für  die  ünteranchang  der  Scbwerkraftwirkung  baapt- 
sächlicb  der  Methode  der  Lageveränderung.  Die  Blüthenstiele  wurden  ent- 
weder dadurch  in  die  gewünschte,  von  der  normalen  abweichende  Stellung 
gebracht,  dass  der  Sproas,  an  dem  sie  standen,  entsprechend  befestigt  wurde; 
oder  die  Blüthenstiele  selbst  wurden  gebogen  und  an  Stäben  festgebunden. 
Eine  yöllige  Inversion  der  ßltlthenstiele  gelang  ausser  durch  Umlegen  des 
Tragsprosses  durch  vorsichtiges  Tordiren  der  Stiele  an  ihrem  basalen 
Theile  um  ca.  270*^  ans  ihrer  normalen  Lage  nnd  Festklemmen  zwischen 
Korkplatten,  in  die  eine  Rinne  für  den  Stiel  eingeschnitten  war.  Es  trat 
bald  nach  dem  Zusammenklemmen  der  Korkplatten  eine  rückläufige  Torsion 
von  etwa  90"  ein,  sodass  eine  auf  der  früheren  (morphologischen)  Ober- 
seite des  Stieles  angebrachte  longitudinal  verlaufende  Tuschlinie  nunmehr 
auf  der  Stieinnterseite  lag.  In  dieser  Stellung  kam  die  rückdrehende  Torsion 
zum  Stillstand.  Die  wechselnden  Richtungen,  welche  die  Blüthenstiele  bei 
ihrem  normalen  Wachsthum  und  bei  ihrer  experimentellen  Behandlung  an- 
nahmen, wurden  in  der  Weise  auf  Papier  gezeichnet,  dass  ein  Stück  sehr 
starken  Cartons  parallel  der  Krümmungsebene  des  Stieles  demselben  dicht 
anli^end  gehalten  wurde,  und  der  Verlauf  der  jedesmaligen  Unterseite  des 
Stieles,  die  durch  eine  Tuschlinie  markirt  war,  mit  einem  lang-  und  scharf- 
gespitzten Bleistift  auf  dem  Papier  nachgefahren  wurdet*  An  dem  Blüthen- 
stiele selbst  war  unmittelbar  über  dem  obersten  Laubblatte  desselben  eine 
quer  verlaufende  Tnschmarke  angebracht.  Das  Ende  dieser  Marke  an  der 
Unterseite  des  Stieles  wurde  durch  einen  Punkt  auf  dem  Carton  bestimmt 
und  derselbe  mit  einer  bezeichneten  Kante,  gleichzeitig  an  einen  in  die  Erde 
gesteckten  Stab,  der  bei  der  Blüthe  vorbei  nach  oben  ragte,  oder  an  einem 
in  anmittelbarer  Nähe  der  Blüthe  verlaufenden  Bindfaden  des  Spaliers  an- 
gelegt. Bei  den  folgenden  Einzeichnungen  wurde  immer  wieder  dieselbe 
Kante  des  Cartonblattes  an  die  Hichtungsstange  oder  -Schnur  angelegt,  und 
das  untere  Ende  der  queren  Tuschmarke  des  Stieles  mit  dem  Punkte  auf 
dem  Papiere  zur  Deckung  gebracht.  Die  ganze  Krümmungsbewegung  der 
normal   wachsenden  Stiele  verläuft  in  vertikaler  Ebene.     Bisweilen  rückt 


tiningsbewegungen  zur  Erreichung  derselben.  Arbeiten  a.  d.  bot  Institut  in  Würz- 
burg.     Bd.  III.  ISSS.  pag.  368.  369. 

Noll,  üeber  heterogene  Induction.    Leipzig  1892.  pag.  59. 

Noll,  Die  Orientirungsbewegungen  dorsiventraler  Organe.  Zur  Kritik  der 
Schwendener-Krabbe'echen  Schrift  über  den  gleichen  Gegenstand.  München  189J. 
Dasselbe  auch  Flora,  76.  Bd.  1892.    Ergänzungsband  p.  265  ff. 

Schwendener  und  G.  Krabbe,  Untersuchungen  über  die  Orientiningstorsionen 
der  Blätter  und  Bluthen.  Abhandl.  der  Konigl.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  Phys. 
Abth.  1892.  I. 

In  diesem  Punkte  stimmen  Noll  einerseits  imd  Schwendener  und  Krabbe 
andererseits  überein,  so  weit  sie  auch  sonst  über  die  Deutung  des  Vorganges  aus- 
einanderweichen. 

*)  VergL  auch  Bachs,  Beispiele  geo tropischer  Krümmungen  aufrecht  wachsender 
Sprossaxen.    Arbeiten  a.  d.  bot.  Institut  in  Würzburg.    Bd.  III.  pag.  656. 
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das  apikale  Ende  des  Stieles  unmittelbar  hinter  der  Blflthe  aus  dieser  Ebene 
nach  rechts  oder  links  ein  wenig  heraus.  War  dies  der  Fall,  so  wurde 
dieser  Theii  schwach  auf  das  Cartonblatt  zurttckgedrttckt  Es  war  daför 
gesorp^t,  dass  die  Internodien,  an  denen  die  Blüthensprosse  standen,  keine 
Beweguniren  ausführen  konnten.  In  den  Fällen,  in  denen  die  Tragaxea 
nicht  durch  die  Blattranken  fest  genug  gehalten  waren,  wurden  sie  am 
Spalier  festgebunden.  Längenmessnngen  an  den  wachsenden  Stielen  wurden 
mit  biegsamen  Massstäben  ^)  oder  mit  einem  Faden,  der  der  Unterseite  des 
Stieles  dicht  angelegt  und  dann  an  einem  Massstabe  wieder  ausgespannt 
wurde,  ausgeführt.  Die  Längen  der  gezeichneten  Gurven  wurden  mit 
Hfllfe  eines  Curvenmessers  bestimmt^). 


Die  Stiele  der  einzeln  in  den  Blattachseln  stehenden  jungen  Blttthen- 
knospen  wachsen  eine  Zeitlang  in  der  Richtung  ihrer  Anlage  weiter.  Wenn 
man  unter  dem  Ei^eiiwinkel  der  BlUthenstiele  denjenigen  Winkel  versteht, 
den  die  Axe  des  Stieles  mit  der  Axe  des  Tragsprosses  bildet,  so  hat  man 
in  der  Grösse  dieses  Winkels  einen  Ausdruck  fttr  die  Richtung  der  jungen 
Stiele  zu  ihrer  relativen  Hauptaxe.  Der  Eigen  winkel  hat  keine  constante  Grösse, 
sondern  ändert  sich  durch  die  Wachsthumsbewegungen,  die  von  der  Hauptaxe 
und  dem  Stiel  des  Tragblattes  ausgeführt  werden.  Die  Entwickelung  der  Blätter 
führt  zu  einer  Vergrösserung  des  Eigenwinkels.  Die  jungen  Blätter  stehen 
an  der  Axe  zunächst  unter  einem  spitzen  Winkel,  und  dieser  Winkel  wird 
von  den  BlUthenstielen  halbirt.  Mit  der  fortschreitenden  Entwickelung 
der  Blätter  biegt  sich  der  Blattstiel  immer  weiter  von  der  Axe  weg,  in 
der  Regel  bis  zu  einem  stumpfen  Winkel  ^),  uùd  führt  dabei  den  Knospen- 
stiel passiv  mit  von  jener  fort.  (Fig.  1.)  Solche  junge  Blüthenstiele  sind 
noch  nicht  reaktionsfähig  gegen  Schwerkraft  und  Licht.  Sie  wachsen  in 
den  verschiedensten  Lagen  gegen  den  Erdradius,  bei  einseitiger  Beleuchtung, 
wie  bei  völligem  Lichtabschluss  in  ihrer  uraprUnglichen  Richtung  weiter. 
Wenn  die  Blüthenstiele  die  Länge  von  8 — 10  mm  erreicht  haben,  werden 
sie  negativ  geotrop.  Jeder  Blüthenstiel  trägt  zwei  Laubblätter^  in  deren 
Achseln  wieder  je  eine  Blüthe  inserirt  ist.  Diese  Laubblätter  stehen  in 
dem  hier  beschriebenen  Stadium  des  Stieles  ungefähr  in  seiner  Mitte  und 
fast  in  gleicher  Höhe;  erst  mit  dem  Wachsthum   des  Stieles  werden  sie 


1)  Ich  verwendete  mit  Vortheil  achmale  (nur  2  mm  breite)  Streifen,  die  ans  in 
der  Photographie  gebräuchlichen  Films  geschnitten  waren,  und  auf  welche  mit 
chinesischem  Tusch  der  Massstab  eingezeichnet  war.  Diese  Streifen  sind  ausser- 
ordentlich biegsam.  Man  befeuchtet  sie  mit  Wasser  und  legt  sie  der  Rrflmmung  des 
Stieles  an.     Sie  bleiben  dann  durch  Adhäsion  an  demselben  haften. 

2)  Curvenmesser  F.  C.  mit  Griff  und  Zifferblatt  No.   l.  Patent, 

»)  Dieser  Winkel  ist  weiter  noch  variabel  durch  den  Zug,  den  die  Ranken, 
nachdem  sie  eine  Stütze  ergriffen  haben,  auf  den  Blattstiel  ausüben. 
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weiter  aaBeinander  gerückt.  Die  Blüthe  des  höher  stehenden  jttngeren 
Blattes  ist  immer  derjenigen  im  tiefer  stehenden  älteren  Blatte  in  der  Ent- 
wicklang und  zwar  oft  bedeutend  vorans.  (Fig.  1.)  Das  Maximum  der 
geotropen  AufwärtskrUmmung,  der  kleiiuste  Krümmungsradius  liegt  in  der 
Regel  an  der  Insertionsstelle  jener  beiden  Laubbltttter,  bisweilen  auch  etwas 
unterhalb  derselben.  Der  negative  Geotropismus  der  fortwachsenden  Enden 
der  Stiele  ist  ziemlich  energisch.  Wenn  dieselben  ihre  geotrope  Reaktionsfähig- 
keit erst  erlangt  haben,  stellen  sie  sich,  sobald  ihr  Ende  aus  der  aufrechten 
eenkrechten  Lage  gebracht  ist,  bei  günstigen  Wachsthumsbedingungen  in 
6 — 10  Stunden  wieder  vertikal  nach  oben.  Schneidet  man  die  Knospen 
Ton  solchen  jungen  Stielen  weg,  so  hören  sie  sehr  bald  (innerhalb  24  8td.) 
zu  >vachsen  auf  und  zwar  um  so  früher,  je  jünger  sie  ^ind.  So  lange  sie 
aber  noch  wachsthumsfähig  sind,  krümmen  sie  sich  negativ  geotrop. 

Haben  die  Stiele  ungefähr  die  Länge  von  4—6  cm  erreicht,  so  führen 
sie  bei  einseitiger  Beleuchtung  positiv  heliotrope  Krümmungen  aus.  Während 
ihres  früheren  geotropen  Stadiums  bewirkt  einseitige  Beleuchtung  keine 
föchtungsänderung.  Sind  die  Stiele  aber  heliotrop  geworden,  und  wirkt 
diffuses  Licht  einseitig  in  horizontaler  Richtung  ein,  so  erreichen  sie  durch 
gemeinsame  Wirkung  von  negativem  Geotropismus  und  positivem  Heliotropis- 
mus eine  gegen  die  Vertikale  unter  einem  Winkel  von  annähernd  45  ''  geneigte 
Lage.  Diese  Richtung  erhält  zuerst  der  untere  Theil  des  Stieles,  während 
das  obere  Ende  noch  in  der  Vertikalen  weiter  wächst.  Allmählich  aber 
neigt  sich  auch  dieses  Stück  dem  Lichte  zu,  sodass  der  ganze  Stiel  in  gerader, 
die  Senkrechte  unter  45'^   schneidenden  Richtung  verläuft.     (Fig.  2.)     Der 


Fig.  2.     7.  X.  —  27.  X.  9^»  vorm.     «/j  nat.  Grösse. 

Die  Zahlen  an  den  Curven  bedeuten  immer  den  Tag,  an  welchem  letztere  gezeichnet 

wurden;  die  Linie  VV  giebt  überall  die  Richtung  der  Vertikalen  an. 

positive  Heliotropismus  ist  also  anfänglich  am  apikalen  Ende  des  Stieles 
schwächer,  als  der  gleichzeitig  wirkende  negative  Geotropismus.     Dass  aber 
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beide  Eigensohaften  gleichseitig  im  Stidende  yorbanden  nndi  zeigen  die 
Zustände  9,  11,  13,  15,  19,  23  in  Fig.  2,  in  denen  geotrope  und  heliotrope 
Wirkung  sich  annähernd  das  Gleichgewicht  halten,  während  in  7,  8,  16, 
17,  21  der  negative  Oeotropismns  überwiegt.  Die  in  der  Figur  gezeichnete 
Stellung  erhielten  die  Blttthenstiele  auch  im  Freien  bei  ungehinderter  lichi- 
Wirkung  der  Sonne,  nachdem  das  Spalier  mit  dem  Laubwerk  der  Sprosse 
so  dicht  ttbwkleidet  war,  dass  letzteres  auf  die  Bltttben  wie  ein  dunkler 
Schirm  wirkte.  (Fig.  3  a.)  Am  oberen  Rande  des  Spaliers  ragten  die  in 
dem  hierher  gehörigen  Entwickelungsstadium  befindlichen,  von  der  S<mne  all- 
seitig beleuchteten  Blttthenstiele  vertikal  aufwärts,  wie  diejenigen,  die  bei 
völligem  Lichtabschluss  wuchsen*  Leitet  man  mit  Bltttben  besetzte  Sprosse 
in  eine  heliotrope  Kammer,  und  lässt  nur  durch  eine  kleine  Oeffiiung 
Licht  einfallen,  so  stellen  sich  die  Stiele  genau  in  die  Richtung  der  Licht- 
strahlen, wenn  diese  in  horizontaler  Richtung  oder  schräg  von  oben  kommen  ; 
der  Oeotropismns  der  Stiele  kommt  also  dann  nicht  zur  Wirkung.  FälU 
das  Licht  von  unten  ein,  so  resultirt  meist  Horizontalstellung,  indem  der 
negative  (Geotropismus  eine  weitere  Abwärtsbewegung  verhindert. 

Die  Axe  der  Knospe  fällt,  wenn  der  Stiel  seiner  ganzen  Länge  nach  durch 
vereinigte  Licht-  und  Sohwerkraftwirkung  gerade  gestreckt  ist,  in  die  Ver- 
längerung der  Mittellinie  desselben.  Die  Blttthenanlage  selbst  fttllt  den  Raum, 
den  die  laubigen,  reduplicativ- klappig  gedeckten  Kelchblätter  umschliessen, 
zu  dieser  Zeit  erst  bis  zur  Hälfte  aus.  Am  weitesten  sind  die  Staubblätter 
entwickelt;  sie  ragen  mit  ihren  Antheren  frei  ttber  die  Blumenkrone  hervor, 
welche  erst  das  vordere  Ende  der  Filamente  erreicht  hat.  Während  sich  die 
Blttthentheiie  weiter  entwickeln,  krümmt  sich  das  Ende  des  Stieles  in  horizontale 
Richtung.  Zu  dieser  Zeit  wird  der  Kelch,  der  bis  dahin  fest  geschlossen  war, 
durch  die  stark  wachsende  Corolle  an  seiner  Spitze  geöffnet.  (Fig.  3  a.)  Das 
horizontal  gerichtete  Stttck  des  Stieles  bewegt  sich  dann  durch  vermehrtes 
Wachsthum  seiner  Oberseite  im  schwachen  Bogen  nach  unten  und  giebt 
dadurch  der  Blttthe  eine  nickende  Lage.  (Fig.  4;  '>  ^  '^)  In  dieser 
Stellung  tfffiiet  sich  die  Blumenkrone.  Sehr  häufig  wird  der  grösste  Theil 
der  schwachen  bogenförmigen  Abwärtskrttmmung  des  Stielendes  durch 
Hyponastie  wieder  in  horizontale  Lage  gestreckt,  und  es  bleibt  nur  ein  sehr 
kurzes  unmittelbar  hinter  der  Blttthe  liegendes  Stttck  mit  dieser  schwach 
schräg  nach  unten  geneigt.     (Fig.  4;  *"*) 

Diese  Richtungsbewegungen  des  Stielendes  bei  dem  Aufbrechen  der  Knospe 
beruhen  auf  der  Wirkung  der  Schwerkraft;  sie  treten  bei  Lichtabschluss 
und  bei  jeder  beliebigen  Lage  des  Stieles  gegen  den  Erdradius  ein.  Sein 
äusserstes  apikales  Ende  wird  transversal  geotrop;  der  ganze  ttbrige  Theil 
bleibt  negativ  geotrop.     (Abbildung  siehe  nebenstehend.) 

Wenn  die  Antheren  stäuben,  macht  der  Blttthenstiel  eine  schwache 
ebenfalls  geotrope  Aufwärtsbewegung,  und  zwar  zunächst  in  seinem 
ganzen  Verlaufe  (Fig.  4;^),  dann  aber  nur  an  seinem  vorderen  Ende. 
(Fig.  4  ;*>«•) 
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Uebèr  die  Blfltheneinrichtang  selbst  sind  mehrere  künsere,  nicht  vollst&n- 
dige  nnd  z.  Th.  unrichtige  Mittheilnngen  yorhanden^). 

V 


ê^ 


Fig.  4. 


X.  —  7.  X.,  3  h  nachm.,  8.  X.,  9*»  vorm.  u.  3*»  uachm., 


9.  X.,  3*»  nachm.,  11.  X.,  9»»  vorm.  und  3»»  nachm.,  13.  X.  —  16.  X.,  3»»  nachm. 

*/f  nat  Grösse. 

Kelch  and  Blumenkrone  sind  pentamer  und  aktinomorph.  Die  glockige 
Krone  ist  in  ihrem  hinteren,  von  den  Kelchblättern  bedeckten  Theile,  welcher 
den  ftinflappigen  Discos  und  den  eiförmigen  Fruchtknoten  umschliesst,  deutlich 
▼erengt«  Dieser  verengte  Theil  ist  der  Nektarbehälter  (Safthalter,  Sprengel). 
Auf  seinem  oberen  Rande  stehen  die  Staubfäden.  Durch  die  dichten  wolligen 
Haarbüschel,  welche  diese  an  ihrem  Grande  tragen,  ist  der  Eingang  zum 
Nektarbehälter  verschlossen.  (Fig.  5,  6.)'^)  Durch  die  Insertionsverhältnisse 
und   die   Herabbiegang   der  Staubfäden   wird   die   geöffnete  Blttthe   mono- 


1)  Comes,  Studü  suUa  impollinazione  in  alcune  piante,  Napoli  1874.  pag.  19. 
Fed.  Delpino,  Ulteriori  osservazioni  e  considerazioni  sulla  dicogamia  nel  regno 
végétale.  Atti  della  Societa  Italiana  di  Scienze  natural!.  Milane.  1873.  1874.  Bd.  16. 
pag.  321.  Bd.  17.  pag.  311. 

J.Behrens,  Der  Bestäubungsmechanismus  bei  der  Gattung  Cobaea.  Flora  1 880,  N.  26. 

Bailay,  Cobaea  scandens.    Bot  Gazette  Vol.  V.  1880.  pag.  64. 

A.  Kerner  v.  Marilaun,  Pflanzenleben.     Bd.  II.  1892.  pag.  878. 

*)  Vergl.  d.  Abbildung  bei  Kerner,  die  Schutzmittel  der  Blüthen  gegen  unbe- 
rufene Gäste.  Festschrift  d.  k.  k.  zoolog.  botan.  Ges.  in  Wien  1876.  Taf.  III.  Fig.  86; 
Mich  Pflanzenleben  Bd.  H.  pag.  240. 
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symmetrisch.    Die  Symmetrieebene  steht  vertÜLal  ond  median.    Die  Stsab- 

a  blatter  sind  aile  in  gleicher  Höhe,  aber  mit  nngleidien  Zwischen- 

räumen nnter  einander  inserirt.  Die  Stellung  derselben  ist  ans 
der  nebenstehenden  Figar  ersichtlich,  in  der  a  die  Abstammnngs- 
W#^        axe,  b  das  Tragblatt   bezeichnet.     Die  Filamente   der   beiden 

h  oberen  Staubblätter  sind  in  gerader  Linie  schräg  abwärts  gerichtet 

(Fig.  20),  sodass  die  zugehörigen  Antheren  in  gleiche  Höhe  mit  den  Antheren 
der  drei  unteren  Staubfäden,  die  eine  rechts,  die  andere  links  von  diesen, 
zu  stehen  kommen.  Alle  Staubfäden  liegen  dann  mit  den  Unterseiten  ihrer 
vorderen  Enden  der  ^teren  Innenfläche  der  Gorolle  auf.  An  ihrer  Spitze 
sind  sie  scharf  hakenförmig  nach  dem  Innern  der  BlUthe  zu  umgebogen. 
Die  fünf  nebeneinander  liegenden  Antheren  verschliessen  den  Eingang  der 
Blfithe  von  unten  her  wallartig  und  lassen  nur  oben  und  rechts  und  links 
seitlich  einen  freien  Weg  zum  Blttthengrunde.  (Flg.  5,  6.)  Dies  Zusammen- 
rticken  der  Antheren  anf  die  untere  Innenseite  der  Corolle  bedingt  eine 
ungleiche  Länge  der  Filamente.  Die  beiden  oberen  Staubfäden  sind  durch- 
schnittlich um  8 — 4  mm  länger,  als  die  drei  unteren  (6,2  gegen  5,8  cm). 

Diese  einfache  Zygomorphie  der  Blttthe  ist  sehr  wahrscheinlich  durch 
die  Schwerkraft  verursacht,  und  die  Blttthe  von  Cobaea  scandens  dürfte 
zu  den  einfachsten  Fällen  desjenigen  Typus  zygomorpher  Ausbildung 
(Zygomorphie  der  Lage)  gehören,  welchen  Vöchting  durch  Epilobium 
wngiLsiifolium  charakterisirt  ^  ).  Die  Staubblätter  und  der  Griffel  werden 
in  ihrem  basalen  Theile  positiv,  in  ihrem  apikalen  Theile  negativ  geotrop 
sein,  wie  die  gleichen  Blttthentheile  bei  Arten  von  Oenothera,  Hemerocallis, 
FunkiUy  Agapanthi^,  Asphodeltts,  Amaryllis'^);  bei  Dictamnus 
Fraxinella,  Aescultis,  Pavia^).  Besondere  Untersuchungen  aber  über 
die  Ursachen  der  Zygomorphie  bei  Cobaea  wurden  nicht  angestellt. 

Die  Antheren  stäuben  nicht  alle  gleichzeitig.  Diejenigen  der  beiden 
oberen  längeren  Staubfäden  öffnen  sich  zuerst.  Vor  dem  Aufispringen  der 
Antheren  erweitert  sich  die  enge  hakenförmige  Krümmung  des  Staubfaden- 
endes meist  bis  zu  einem  Halbkreise.  (Fig.  6.)  Nach  ca.  24  Stunden  öffnen 
sich  nnter  gleicher  Verflachung  der  Krümmung  der  Filamente  die  Staub- 
beutel der  drei  unteren  Stamina,  und  gleichzeitig  beginnen  die  beiden  anderen 
zuerst  aufgesprungenen  Antheren  sich  nach  dem  Bltttheninneren  hmdn  zu- 
rflckzukrümmen.  (Fig.  7.)  Die  Enden  der  beiden  zugehörigen  Filamente 
beschreiben  bald  eme  vollständige  ringförmige  Schleife  und  ziehen  dabm 
die  Staubbeutel  aus  ihrer  Stellung  vor  dem  Eingange  der  Blttthe  bis  an  den 


1)  H.  Vöchting,  Ueber  Zygomorphie  und  deren  Ursachen.  Pringsheim's 
Jahrbücher  £  wlssensch.  Bot  Bd.  17.  1S86.  pag.  389. 

«)  1.  c.  pag.  296  fi. 

')  Jean  Duf our,  De  l'influence  de  la  gravitation  sur  les  mouvements  de  quel- 
ques organes  floraux.  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Troisième  période, 
Tome  XIV".  Genève   1885.  pag.  420. 
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umgebogenen  Rand  der  Blumenkrone  zurttck.  Auch  die  drei  anderen  An* 
theren  werden,  nachdem  sie  gegen  24  Standen  vor  dem  Eingänge  der  Blttthe 
mit  Pollen  beladen  gestanden  haben,  auf  den  unteren  Blttthenrand  zurück- 
gezogen. (Fig.  8.)  Solange  noch  Antheren  vor  dem  Blütheneingange  stehen, 
liegt  das  Griffelende  ungefähr  an  der  Stelle  der  hakenförmigen  Umbiegung 
der  Staubfäden,  bisweilen  auch  noch  hinter  dieser  Krttmmung  weiter  nach 
dem  Bltttheninnem  zu.  Die  drei  (bisweilen  auch  vier  oder  fünf)  Narbentheile 
selbst  liegen  noch  geschlossen  an  einander.  (Fig.  7.)  Sobald  die  Oeffnung 
der  Blüthe  von  den  Staubbeuteln  frei  gemacht  ist,  breiten  sich  die  Narben- 
läppen  aus,  der  Qriffel  verlängert  sich  und  krümmt  sich  aufwärts  und 
erreicht  ungefähr  die  Höhe,  in  der  vorher  die  Antheren  standen.  (Fig.  8,  9.) 
Die  Blüthe  ist  also  ausgesprochen  proterandrisch,  und  es  findet  ein  Platz- 
wechsel von  Antheren  und  Narben  statt.  Nach  Delpino^)  wird  diejenige 
Stelle  einer  proterandrischen  ßlüthe,  an  der  im  ersten  (männlichen)  Stadium 
der  Pollen,  im  zweiten  (weiblichen)  die  Narbenflächen  der  Berührung  mit 
den  Bestäubern  dargeboten  werden,  als  Bestäubungsstelle  (area 
dimpollinazione)  bezeichnet.  Bei  Cobaea  liegt  die  Bestäubungsstelle  unter- 
halb der  Blüthenaxe,  sodass  die  Blumenbesucher  den  Pollen  zum  Transport 
auf  die  Narbe  einer  anderen  Blüthe  mit  dem  Hauche  aufnehmen. 

Wenn  die  Antheren  durch  die  schleifenförmige  Umkrümmung  des  Staub- 
fadenendes auf  den  unteren  Rand  der  Blüthenröhre  zurückgezogen  sind, 
verkürzt  sich  das  axile,  das  Leitsystem  enthaltende  Gewebe  der  Filamente 
energisch.  Die  Oberhaut  aber  verkürzt  sich  nicht  in  demselben  Maasse; 
sie  umgiebt  als  ein  zarter  schlaffer  Schlauch  das  sicii  zusammenziehende 
lunengewebe  und  hemmt  dasselbe  in  seiner  freien  Bewegung.  Dadurch 
krümmt  sich  das  Letztere  im  Innern  des  Epidermisschlauches  wellenförmig 
hin  und  her  und  zwar  in  vertikaler  Ebene,  die  l^lüthe  in  normaler  Stellung 
gedacht^).  Gleichzeitig  bewegt  sich  der  hintere,  von  der  Blüthenröbre  um- 
schlossene Theil  des  Staubfadens  bogenförmig  nach  oben.  Durch  letztere 
Bewegung  sowohl,  wie  durch  die  weiligen  Krümmungen  des  sich  verkürzen- 
den Staubfadengewebes  werden  die  Antheren  noch  weiter  von  dem  Eingange 
der  Blüthe  weg,  in  deren  Inneres  hineingezogen.  Bei  diesem  Zurückziehen 
haben  die  Staubfäden  nicht  nur  das  Gewicht  der  Antheren  zu  bewegen, 
sondern  dabei  auch  die  Reibung  zu  überwinden,  welche  zwischen  den  noch 
mit  klebrigen  Pollen  bedeckten  Staubbeuteln  und  der  Oberfläche  der  Blüthen- 
röhre,  auf  welcher  jene  aufliegen,  stattfindet.  Schneidet  man  die  Antheren 
von  den  Staubfäden  ab,  so  führen  diese  eine  sehr  bedeutende  Rückwärts- 
bewegung aus  (Fig.  9;  hier  ist  auch  sehr  deutlich  die  Aufwärtskrümmung 
der  hinteren  Theile  der  Staubfäden  zu  erkennen). 


>)  Delpino,  I.  c.  Bd.  XVI.  1874.  pag.  302  §  7.  (pag.  313;  321.) 
2)  Eine  solche  wellenförmige  Zusammenziehung  der  Staubfäden  nach  der  An  these 
findet  sich  auch  in  den  Blüthen  von  Aloe;  M.  D.  Glos,  De  la  postfloraison.  Comptes 
rendus  hebdomadaires  des  séances  del'acad.  des  sciences.  Tome  61.  1865.  pag.  1179. 
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In  demjenigen  Stadinm  des  Bltlhens,  in  dem  die  Antheren  der  beiden 
oberen  StanbfUden  stäuben,  ist  die  Bltttbe  noch  grttnlich  geflirbt  und  besitzt 
einen  widerlichen  scharfen  Oeruch.  Hierdurch  erinnert  sie  an  gewisse  flir 
die  Bestäubung  durch  Fliegen  angepasste  Blumen  (Bhamniis,  Evonymus, 
RTms,  Hex,  Euphorbia,  Heder a,  Buocus)  *).  Der  Zugang  zu  dem  Nectar- 
behälter  ist  noch  schwer  zugänglich  durch  die  scharf  abgesetzte  Zusammen- 
ziehung des  hinteren  Theiles  der  Corolle  und  durch  die  Haarsohöpfe  an  der 
Basis  der  Staubfäden.  (Fig.  5,  6.)  Wenn  die  drei  unteren  Staubblätter  stäuben, 
und  wenn  weiterhin  die  Narbe  conceptionsfähig  geworden  ist,  besitzt  die 
Blttthe  eine  weithin  auffallende  trflb  dunkel  purpurviolette  Farbe  und  starken 
Honig -Duft,  der  jetzt  in  grosser  Menge  von  dem  Discus  abgeschieden 
wird.  Der  Eingang  zum  Nectarbehälter  ist  geöffnet,  dadurch  dass  der 
ganze  hintere  verengte  Theii  der  Blttthenröhre  sich  bedeutend  erweitert  hat 
(Fig.  8,  9.) 

Von  Insekten,  welche  die  Blflthen  besuchten,  beobachtete  ich  mehrere 
Arten  Fliegen,  (wiederholt  Eristalis  tenax  L.)  zahlreich  Vespa  germcmica 
F.  und  Bombitë  muscorum  ÜL,  mehrfach  den  Tagschwärmer  Macroglossa 
stellatarum  L.,  den  Taubenschwanz.  Diese  Notierungen  ttber  den  Insek- 
tenbesuch sind  aber  unvollständig  und  wurden  nur  gelegentlich  ausgeführt 
Behrens*)  traf  wiederholt  Bombus  muscorum  als  Vermittler  der  Kreuz- 
bestäubung an  und  hält  Cobaea  scandens  auch  in  ihrer  Heimath  Mexico 
für  eine  Hammelblume.  Die  Wespen  und  Hummeln,  welche  ich  als 
Blttthenbesucher  beobachtete,  drangen  fast  ausnahmslos  nicht  Aber  den 
Antherenwall  in  das  Innere  der  Blüthe  zum  Rande  des  Saftraumes  vor, 
sondern  benutzten  als  Anflagstelle  den  unteren  rechten  und  linken  frei  aus- 
gebreiteten Saum  der  Bittthenröbre  und  flogen  von  dieser  Stelle  aus  auch 
von  der  Blttthe  wieder  fort.  Diese  Besucher  kamen  daher  entweder  Ober- 
haupt nicht,  oder  nur  ganz  zufällig  mit  Antheren  und  Narben  in  Berührung. 
Macroglossa  stellatarum  dagegen  schwebte  frei  vor  dem  Eingänge  der  Blumen- 
krone, mit  dem  langen  Rüssel  Honig  saugend  und  berührte  mit  der  Unterseite 
von  Thorax  und  Hinterleib  die  Antheren  bezw.  die  Narbenflächen.  Nach  den 
Beobachtungen  von  Ernst^)  an  Cobaea penduliflora  wird  diese  Art  durch 
Sphingiden  bestäubt,  und  es  scheint  nicht  ausgeschlossen,  dass  letztere  auch 
bei  C.  scandens  die  Xenogamie  bewirken.  Neue  Beobachtungen  werden  dar- 
über entscheiden  mttssen  ;  ebenso  ist  zu  bestimmen,  ob  der  Wechsel  der  Blttthen- 
farbe  und  des  Geruchs  eine  Anpassung  an  verschiedene  Bestäuber  darstellt^). 


t)  Delpino  1.  c.  Bd.  XVII.  1874.  pag.  865. 

«)  Behrens,  1.  c.  pag.  406,  übernommen  in:  H.  Müller,  The  Fertilisation  of 
flowers,  London  1883.  pag.  407. 

»)  A.  Ernst,  On  the  fertilisation  of  Cobaea  penduliflora.  Nature  Vol.  XXIL 
pag.  148.  149.  —  Vergl.  auch  Behrens  I.  c. 

♦)  Vergl.  Otto  Kuntze,  Die  Schutzmittel  der  Pflanzen  gegen  Thicre  und 
Wetterungunst.    Leipzig  1877.  pag.  90. 

Vergl.  auch  Delpino  l.  c.  Bd.  XVL  1874.  pag.  176  §  6.    Delpino  findet  die 
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Wenn  die  Antheren  von  dem  Eingang  der  Blttthe  zurückgezogen  sind, 
und  die  Narbenflächen  nngefäbr  auch  24  Standen  an  der  Bestänbongsstelle 
gestanden  haben,  führt  der  Blüthenstiel  in  kurzer  Zeit  eine  Abwärtsbewegung 
aus.     Sein   vorderes  Ende  wird,  wie  sich  durch  die  Methode  der  Lagever- 
änderung und  die  Wirkungslosigkeit  einseitiger  Beleuchtung  aus  verschiedenen 
Richtungen  ergiebt,  durch  positiv  geotropes  Wachsthum  senkrecht  nach  unten 
gestellt.     Diese  geotrope  Krümmung  liegt  ungefähr  am  Ende  des  ersten 
Drittels   des  Stieles  von  dem  An- 
satzpunkte der  Blttthe  an  gerechnet. 
Bisweilen  rückt  auch  die  Stelle  der 
geotropen  Krümmung  weiter  nach 
vom  und  kommt  an  das  Ende  des 
ersten  Viertels  des  Stieles  zu  liegen. 
Das  vor    der  Krümmung   liegende 
Stück  des  Stieles   wird  passiv  mit 
nach    unten    bewegt.      Es    kommt 
häufig  vor,   dass  dieses  Ende  des 
Stieles  mit  der  Blüthe   weit   über 
die  Vertikale  hinaus  nach  der  Ab- 
stammungsaxe     zu    geführt    wird. 
(Fig.  10;  "•)     Dieser  Vorgang  be- 
ruht darauf,  dass  sich  zunächst  das- 
jenige Stück  des  Stieles,  welches  im 
Maximum  des  Wachsthums  ist,  ver- 
tikal stellt,  und  dass  durch  die  geo- 
trope Nachwirkung,  die  in  diesem 
Stücke  zur  Geltung  kommt,  das  vor 
ihm  liegende  Stielende  passiv  über 
die     Vertikale     hinaus    mitbewegt 
wird').    Bei  dünneren  biegsameren  Fig.  10.   4.  X.  -  9.  X.,  9»»  vorm.,  11.  X., 
Stielen     ist     mit     dieser    Abwärts-       9  ^  vorm.  und  3»»  nachm.  %  nat.  Grösse. 
krttmmung  des  vorderen  Theiles  nicht  selten  eine  schwache  Aufwärtsbiegung 
des  hinteren  Endes  verbunden.   (Fig.  10;  ^-)    Diese  Biegung  tritt  auch  dann 
ein,  wenn  man  den  Blüthenspross  schon  zur  Zeit  des  Stäubens  der  Antheren  vom 
Lichte  abschliesst  ;  sie  beruht  also  nicht  auf  einer  unmittelbaren  Lichtwirkung. 
Sie  kann  auch  nicht  als    der  Ausdruck  einer  Nachwirkung  des  positiven 
Heliotropismns  des  früheren  Stadiums  des  Stengels  betrachtet  werden,  weil 


biologische  Bedeutung  des  Farbenwechsels  der  Blfithen  darin,  dass  den  Besuchern 
ein  Merkmal  gegeben  wird,  welche  Blüthen  mit  Aussicht  auf  Ausbeute  besucht  werden 
können,  welche  nicht 

1)  Vergl.  Sachs,  Vorlesungen  2.  Aufl.  pag.  724  und  die  schonen  Zeichnungen 
geotroper  Krümmungen  aufrecht  wachsender  Sprossaxen  auf  den  Tafeln  1  bis 
VII  in  Arbeiten  a.  d.  bot  Institut  in  Wûrzburg.  Bd.  III.  1888.  ' 

Cohn,  Beitrage  lar  Biologie  der  PBansen.   Bd.  VI.  Heft  IIL  22 
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sie  Dicht  auftritt,  wenn  man  den  Stiel  locker  in  der  Bfitte  seines  zweiten 
Drittels  an  einem  Stabe  befestigt,  sodass  die  geotrope  Abwärtskrümmong 
seines  apikalen  Endes  ungehindert  eintreten  kann.  Aus  diesem  letzteren 
Verhalten  folgt,  dass  die  schwache  Aufwärtskrttmmung  auch  nicht  auf 
Geotropismus  oder  autonomer  Epinastie  beruht,  sondern  dass  der  untere 
Theil  des  Stieles,  der  an  seinem  basalen  Ende  an  der  Tragaxe  eine  feste 
Widerlage  findet,  durch  das  sich  abwärts  bewegende  vordere  Stück  passiv 
nach  oben  gebogen  wird.  Bei  kräftigen,  starren  Stielen  unterbleibt  die 
Aufwärtsbiegung  überhaupt.    (Fig.  4.) 

Kurz  nach,  oder  gleichzeitig  mit  der  positiv  geotropen  Bewegung  des 
Stielendes  beginnt  der  hintere  Theil  desselben  sich  aus  seiner  schräg  nach 
oben  gerichteten  Lage  in  die  horizontale  Stellung  zu  bewegen.  Diese 
Krümmung  in  die  Horizontale  hinein  ist  eine  active  Bewegung;  sie  erfolgt 
durch  verstärktes  Wachsthum  der  Oberseite  des  Stieles.  Bindet  man  letzteren 
dicht  hinter  dem  Ansatzpunkte  der  vorderen  geotropen  Abwärtskrttmmung 
und  an  seinem  unteren  Ende  unbeweglich  an  einem  Stabe  fest,  so  krümmt 
sich  das  festgebundene  Stück  mit  der  Oberseite  convex.  Bringt  man  einen 
an  seinem  Ende  schon  positiv  geotrop  gekrümmten  Stiel  in  vertikal  aufrechte 
Lage  und  lässt  nur  die  vorderen  zwei  Drittel  frei  beweglich,  während  das 
hintere  letzte  Drittel  festgebunden  wird,  so  biegt  sich  dieses  mit  der  Ober- 
seite schwach  convex,  oder  bleibt  unverändert, 
während  sich  das  bewegliche  Ende  in  die  Hori- 
zontale stellt,  und  das  apikale  Stück  sich  in 
die  Richtung  des  Erdradius  nach  untra  krümmt 
(Fig.  11.)  Auch  diese  Horizontalstellung  des 
Stieles  ist  eine  geogene  Biegung.  Sie  erfolgt 
von  den  verschiedensten  Anfangslagen  aus  auch 
bei  Blüthenstielen,  die  sdt  der  Anthese  vom 
Licht  abgeschlossen  wurden.  Das  betrachtete 
Stielstttck  beendet  die  Bewegung  immer,  wenn 
es  m  die  horizontale  Lage  eingerückt  ist. 

Es  ist  noch  zu  entscheiden,  ob  das  hintere 
Ende  des  Stieles,  ebenso  wie  sein  vorderer  Theil 
positiv  geotrop  ist,  und  ob  es  nur  deswegen  in 
horizontaler  Stellung  zur  Ruhe  kommt,  weil 
es  in  dieser  Lage  sein  Wachsthum  beendet 
lind  damit  seine  ReaktionsAhigkeit  gegen  die 
vertical  aufrechte  gebrachT'und  Schwerkraft  verliert,  oder  ob  es  zu  den  trans- 
bei  A  und  B  festgebunden.  ^^^g^j  geotropen  Organen  und  zwar  im  beson- 
deren zu  den  horizontal  geotropen  gehört,  die  unter  dem  Einfluss  der  Schwer- 
kraft durch  Wachsthum  immer  die  horizontale  Richtung  erreichen.  Befestigt 
man  einen  Stiel,  der  kurz  vor  dem  Stadium  der  geotropen  Abwärtsbiegung 
seines  apikalen  Endes  steht,  vertikal  nach  unten,  so  krümmt  er  sich  bei  Lioht- 
absehloM  mit  seinem  vorderen  Theile  gegen  die  Horizontale  zu  aufwärts. 


U 

Fig.  11.  Vsnat  Grosse.  Der  Stiel 
wurde  aus  horizontaler  Lage  in 
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während  sich  das  äusserste  Ende,  welches  die  Blttthe  trägt,  vertikal  nach 
unten  stellt.  Aas  diesem  Experimente  folgt  in  Verbindung  mit  den  vorigen, 
dass  der  hintere  Theil  des  Blttthenstieles  in  dem  betrachteten  Entwickelungs- 
Stadium  nicht  durch  autonome  Epinastie  die  horizontale  Lage  erreicht,  dass 
er  auch  nicht  positiv  geotrop  ist,  sondern  zu  den  horizontal  geotropen 
Organen  gehört. 

Oleichzeitig  mit  dieser  Horizontalbewegung  des  hinteren  Stieltheiles  führt 
das  vordere  Ende,  welches  durch  die  positiv  geotrope  Krümmung  am  ersten 
Drittel  des  Stieles  zunächst  passiv  nach  unten  gerichtet  wurde,  selbstständige 
Wachsthumsbewegungen  aus.  Derjenige  Theil^  welcher  unmittelbar  hinter 
der  Blüthe  liegt,  bis  zu  einer  Länge  von  2 — 2,5  cm,  stellt  sich  vertikal 
nach  unten;  das  Stück  zwischen  diesem  Theile  und  dem  vorderen  Ende 
der  ersten  positiv  geotropen  Krümmung  richtet  sich  horizontal.  (Fig.  4;  i^-^^) 
Auch  diese  Bewegungen  werden  durch  die  Schwerkraft  inducirt  und  zu  Ende 
geführt:  sie  erfolgen  immer  in  gleicher  Weise  gegen  die  Richtung  der 
Lothlinie,  welche  Lage  man  auch  dem  Stiele  ertheilt,  und  an  Stielen,  die 
seit  der  Anthese  verdunkelt  sind.     (Fig.  12.) 

An  dem  abwärts  gekrümmten  Blüthenstiele  von  Cobaea  scandens  sind 
also  vier  Stücke  zu  unterscheiden,  von  denen  je  ein  positiv  geotrop  wachsendes 
mit  einem  horizontal  geotrop  wachsenden  abwechselt. 

Diese  verschiedene  Reactionsfähigkeit  gegen  dieselbe  äussere  Kraft  be- 
balten die  Theilstücke  des  Stiele  nach  dem  Einrücken  in  ihre  Orientirung 
noch  eine  Zeitlang  bei.  Verändert  man  die  Lage  eines  Stieles,  der  eben 
seine  ganze  Krümmung  beendet  hat,  so  wird  durch  Wachsthum  die  horizontale 
und  vertikale  Richtung  der  vorderen  drei  Stielstücke  wieder  mehr  oder 
weniger  vollkommen  erreicht.  Das  hintere  vierte  Stück  wird  zuerst  unbe- 
weglich; am  längsten  richtungsfähig  bleibt  das  positiv  geotrope  Stück  un- 
mittelbar hinter  der  Blüthe. 

Für  die  endliche  Oestalt  des  Stieles  kommt  noch  in  Betracht,  dass  die 
beiden  positiv  geotropen  Stücke  desselben  durch  kräftige  geotrope  Nach- 
wirkung ein  verstärktes  Wachsthum  ihrer  Oberseiten  erfahren,  sodass  sich 
diese  convex  krümmen.  (Fig.  4;  "-i«)  Dadurch  erhält  der  Stiel  an 
seinem  Ende  oq  förmige  Gestalt.  Für  das  Zustandekommen  und  den  gleich- 
artigen Verlauf  der  ganzen  Krümmung  bei  allen  Blüthenstielen  ist  diese 
geotrope  Nachwirkung  sehr  wichtig.  Bei  dem  Stücke,  welches  sich  zuerst 
positiv  geotrop  krümmt  (Fig.  4;  \  ist  die  Energie  dieser  Wirkung  am 
grOssten  (vergl.  pag.  321);  und  sie  bewirkt  hier,  dass  das  nach  vorn  an- 
schliessende, horizontal  geotrope  Stück  stets  nach  der  Abstammungsaze  zu, 
nach  dem  Laubwerke  hin,  nie  von  ihr  weg,  nach  aussen  wächst. 

Der  Verlauf  der  Ausbildung  der  geotropen  Eigenschaften  des  Stieles  erfolgt 
in  demselben  Sinne,  wie  die  anatomische  Entwickelung  desselben.  Letztere 
geschieht  akropetal;  der  basale  Theil  erreicht  zuerst  die  definitive  Ausbildung 
seiner  Qewebe,  während  der  gleiche  anatomische  Bau  um  so  später  vollendet 
ist,  je  mehr  das  betreffende  Stück  dem  akroskopen  Ende  genähert  ist.    In 
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analoger  Weise  tritt  zunächst  im  basalen  Theile  des  Stieles  eine  Anisotropie 
gegen  die  Schwerkraft  aof ;  während  dann  in  diesem  Theile  die  geotrope 
Reaktionsfähigkeit  alimählich  erlischt,  bildet  sich  dieselbe  Anisotropie  nnn 
in  dem  apikalen  Ende  des  Stieles  ans.  So  entsteht  die  definitive  Form 
des  Stieles  als  eine  Wirkung  der  acropetalen  Ausbildnng  der  geotropen 
Reizbarkeit  desselben;  eine  geotrope  Nachwirkung  ist  dabei  in  dem 
Sinne  thätig,  dass  das  apikale  Ende  immer  nach  der  Abstammungsaxe  zu 
bewegt  wird. 

Häufig   wird   durch    geotrope   Nachwirkung   anch    der  hintere  längste, 


Fig.  13.     1.  X.  —  16.  X.,  4»*  uacliiu.     2/3  nat  Grösse. 

horisontal  stehende  Theil  des  Stieles  convex  nach  oben  gekrümmt.  Diese 
Ejümmnng  kann  m  einzelnen  Fällen  soweit  fortschreiten,  dass  ein  halb- 
kreisförmiger, nach  unten  offener  Bogen  entsteht.   (Fig.  13.) 

Das  vermehrte  geogene  Wachsthum  der  convexen  Seite  dieses  Bogens 
bewirirt  eine  starke  passive  Dehnung,  Zugspannung  der  unteren  Gewebe- 
schichten  desselben  gegen  die  oberen.  Halbirt  man  einen  Stiel,  der  seine 
CO  Krümmung  eben  vollendet  hat,  durch  einen  Schnitt,  welcher  durch  die 
rechte  und  linke  Flanke  des  Stieles  geht,  so  bleibt  die  Hälfte,  welche  die 
convexe  Oberseite  des  Stieles  enthält,  oft  fast  vollständig  unverändert  in 
ihrer  Lage.  Das  Ende  öffaet  sich,  einer  schwachen  positiven  Spannung 
Ausdruck  gebend,  ein  wenig,  und  die  beiden  Bogen  des   oq  werden  etwas 
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flacher.  Die  andere  Hälfte  dagegen  krümmt  sich  stark  zusammen,  sie  ist 
energisch  negativ  gespannt.  (Fig.  14.)  An  älteren  Stielen,  die  schon  lange 
Zeit  gekrümmt  sind,  ist  diese  Oewebespannnng  zum  grossen  Theile  ausge- 
glichen; man  beobachtet  dann  nur  eine  kräftige  positive  Spannung  des 
Markgewebes  gegen  die  Rindenschicht  der  Stielunterseite.  In  noch  nicht  ge- 
krümmten Stielen,  im  Knospenstadium  der  Blttthe  bis  zur  Zeit  der  Anthese, 
ist  das  Mark  gegen  die  gesammte  Rinde 
stark  positiv  gespannt.  Längsspaltungsstücke 
solcher  Stiele  biegen  sich  mit  den  Rinden- 
theilen  kräftig  concav  ein. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Ver- 
halten derjenigen  BlUthenstiele,  die  zur  Zeit 
der  Anthese  durch  Torsion  um  180^  (vergl. 
pag.  313)  in  inverse  Lage  gebracht  werden. 
Die  Blüthe  befindet  sich  dann  nicht  mehr 
in  schwach  schräg  nach  unten  nickender 
Lage,  sondern  sie  ist  nach  oben  gerichtet. 
Aus  dieser  Stellung  wird  sie  in  kurzer  Zeit 
durch  Torsion  in  dem  unmittelbar  hinter 
der  Blüthe  liegenden  Stielende  wieder  in 
die  normale  Abwärtsstellung  gebracht.  Bei 
der  Festigkeit  und  Starrheit  des  dicken  Stieles  ist  es  ausgeschlossen, 
dass  diese  Drehung  eine  Wirkung  des  Gewichtes  der  Blüthe  ist.  Da 
sie  auch  bei  Lichtabschluss  entsteht,  ist  sie  aufzufassen  als  eine  active 
geogene  Torsion,  als  ein  Wachsthumsvorgang  durch  Geotortismus.  Sie 
gehört  zu  derjenigen  Gruppe  dieser  Vorgänge,  durch  welche  den  Pflanzen- 
theilen  aus  anormaler  Erdlage  eine  bestimmte  Stellung  gegen  den  Erd- 
radius gegeben  wird  '  ).  Auch  bestätigt  die  Blüthenbewegung  von  Cobaea 
scandens  aus  inverser  Lage  die  Beobachtungen  von  Schwendener  und 
Krabbe,  dass  ein  und  dasselbe  Organ  je  nach  den  umständen  geotrope 
oder  geotortische  Bewegungen  ausführen  kann.  Denn  das  apikale  Stielende 
von  Cobaea,  in  welchem,  wie  man  sich  durch  den  Verlauf  einer  longitndinalen 
Tuschlinie  leicht  überzeugen  kann,  die  Torsion  allein  erfolgt,  ist,  wie  oben 
dargelegt  wurde,  transversal  geotrop  (pag.  316).  Der  übrige  Theil  des  Stieles 
führt  nach  der  Inversion  mit  vertauschter  Ober-  und  Unterseite  die  normalen 
Orientirungen  zur  Schwerkraft  aus. 

Es  wurde  auch  das  Verhalten  der  BlUthenstiele  am  Klinostaten  unter- 
sucht. Sechs  Stiele,  welche  eben  geöffnete  Blüthen  trugen,  wurden  in  einen 
kleinen  cylindrischen  Drahtkorb  (12  cm  hoch,  10  cm  Durchmesser),  welcher 
mit  feuchtem  Torfmoos  geftillt  war,  bis  zur  Hälfte  ihrer  Länge  eingesetzt. 


Fig.  14.    V«  *i*t-  Grosse. 


*)  S.  Schwendener  und  G.  Krabbe,  Untersuchungen  über  die  Orieutirungs- 
torsionen  der  Blätter  und  Blüthen  (Abhdlg.  d.  Akad.  der  Wissensch.  in  Berlin. 
1892.  Physik.  Abth.)    Besonders  Abschnitt  III  und  V. 
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Der  Drahtkorb  selbst  wurde  dann  auf  der  horizontalen  Axe  eines  nadi 
Wortmann  konstruirten  Klinostaten  befestigt  und  im  dunklen  Raum  bei 
18^  G.  im  Mittel  zehn  Tage  lang  rotirt.  Die  Dauer  einer  Umdrehung 
betrug  15  Minuten.  Die  Stiele  hatten  zu  Beginn  des  Versuches  den  aus 
Fig.  3a  bekannten  Verlauf.  Nach  eintägiger  Rotation  wurden  die  grüngelben 
Blumenkronen  abgeworfen  ;  die  Staubbeutel  hatten  nicht  gestäubt,  die  Narbe 
war  nicht  entfaltet;  die  Stiele  selbst  waren  biegsamer  als  zu  Anfang  des 
Versuches,  etwas  gewelkt.  Bei  der  weiteren  Rotation  wurden  die  Stiele  in 
dem  immer  feucht  gehaltenen  Torfmoos  wieder  straff  und  fest;  Narbe, 
Fruchtknoten,  Keloh  vertrockneten  allmählich.  Im  Verlaufe  des  zweiten 
Tages  der  Rotation  krümmten  sich  fünf  oder  sechs  Stiele  an 
ihrem  vorderen  Ende  an  derselben  Stelle,  an  der  die  erste 
positiv  geotrope  postflorale  Abwärtsbewegung  der  am  Pflanzen- 
stock wachsenden  Stiele  eintritt,  mit  ihrer  morphologischen 
Oberseite  convex.  (Fig.  15.)  Das  hintere  Ende  blieb  unver- 
ändert, das  vordere  wuchs  geradeaus  weiter.  Diese  Krüm- 
mung der  Stiele  am  Klinostaten  kann  aufgefasst  werden  als 
eine  Nachwirkung  der  Schwerkraft,  welcher  die  Stiele  ausge- 
setzt waren,  ehe  sie  in  Rotation  versetzt  wurden.  Ist  diese 
Annahme  richtig,  so  sind  die  Stiele  rectipetale  Organe  in  dem 
Sinne,  dass  sie  bei  Ausschluss  der  Schwerkraftwirkung  gerad- 
linig wachsen.  Die  Rectipetalität  aber  ist  eine  so  schwache 
im  Vergleich  zur  Einwbrkung  der  Schwerkraft,  dass  eme  ein- 
mal eingeleitete  Wirkung  der  letzteren  durch  die  Rectipetali- 
tät nicht  mehr  rückgängig  gemacht  werden  kann.  Die  schnelle 
Abwärtskrttmmung  von  unter  noimalen  Verhältnissen  wach- 
senden Blüthenstengeln  nach  der  Anthese  (Fig  4;  ®)  würde 
dann  also  zu  Stande  kommen  durch  eine  unmittelbare  Wir- 
p.  .^  ^  kung  der  Schwerkraft  und  eine  Nachwirkung  derselben  aus 
V2  nat  Grösse,  dem  vorhergehenden  Richtungsstadium  des  Stieles. 

Als  rein  curvipetale ')  Organe  können  die  Stiele  aus  dem  Orunde  mchi 
aufgefasst  werden^  weil  bei  inverser  Lage  derselben  eine  Oonvexkrümmung 
der  morphologischen  Oberseite  des  vorderen  Stieltheiles  nicht  eintritt,  die 
ganze  Krümmungsbewegung  des  Stieles  vielmehr  durch  die  Schwerkraft 
inducirt  und  zu  Ende  geführt  wird.  Völlig  ausgeschlossen  ist  es  allerdings 
nicht,  dass  die  Blüthenstiele  von  Cobaea  scandens  durch  autonome  Epmastie 
an  ihrem  vorderen  Ende  Curvipetalität  besitzen.  Vö  cht  in  g  hat  die  interes- 
santen Orientirungsbewegungen  von  Androeceum  und  Griffel  bei  ÄmarylUs 
formosissima  beschrieben*).  Die  zygomorphe  Gestaltung  des  Perigons 
dieser  Pflanze  beruht  auf  inneren  Ursachen  (Zygomorphie  der  Constitution); 
die  Staubblätter  und  der  Griffel  aber  sind  unter  einseitigem  Einflüsse  der 


*)      V  och  ting,  Die  Bewegungen  der  Blüthen  und  Früchte,  pag.  31. 
*)      Dere.,  Ueber  Zygoniorphie  und  deren  Ursachen,  1.  c.  pag.  806  f, 
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Schwerkraft  geotrop,  und  zwar  energisch  positiv  im  Basaltheile,  schwächer 
negativ   in  ihren  apikalen  Theilen.     Werden   sie  dagegen  der  einseitigen 
Schwerewirkung  entzogen,  so  nehmen   sie  durch  innere  Ursachen  diejenige 
Lage  an,  welche  ihnen  unter  normalen  Verhältnissen  eigen  ist.    „Bei  normaler 
aufrechter  Stellung  der  Blüthe  wirken  demnach  zwei  Ursachen,  die  Schwer- 
kraft und  eine  innere,   in  gleichem   Sinne   auf  die  Bewegung  der  Staub- 
blätter   und    des    Griffels;    bei    vertikal   verkehrter  Lage    sind  die  beiden 
Ursachen  aber  in  entgegengesetztem  Sinne  thätig,  und  nun  erweist  sich  die 
Wirkung  der   Schwerkraft  ungleich  grösser,  als  die  der  inneren  Ursache 
und  allein  massgebend   für  die  Stellung  der  Organe;  am  Klinostat  endlich 
wird  die  letztere  lediglich  durch  die  innere  Ursache  bedingt/'    (Vorausgesetzt, 
dass  es  sich  nicht  um  pseudo-epinastische  bezw.  -hyponastische  Krümmungen 
handelt;  vergl.  weiter  unten.)     Es  wäre  möglich,  dass  die  Blüthenstiele  von 
Cobaea^  wenn  man  dieselben  im  physiologischen  Sinne  als  vollkommen  radiär 
ausgebildete  Organe  auffasst,  die  allseitig  gleiche  Reactionsfähigkeit  gegen  die 
Schwerkraft  besitzen,  ein  ganz  analoges  Verhalten  zeigten.  Unter  normalen  Ver- 
hältnissen wttrde  dann  positiv  geotropes  Wachsthum  und  autonomcEpinastie  das 
Stielende  nach  unten  führen,  während  in  der  Inversion  die  Schwerkraftwirkung 
die  Leistungen  der  inneren  Ursachen  so  vollständig  überträfe,  dass  letzere 
gar  nicht  zum  Ausdruck  kämen.     Es  wäre  endlich  noch  der  Fall  möglich, 
dass  der  Stiel  im  physiologischen  Sinne  bilateral  ist,  gleichgültig,  ob  damit 
eine  anatomische  Bilateralität  verbunden  ist,  oder  nicht;  und  dass  sich  diese 
Bilateralität    so   äussert,    dass    der  Stiel    sich    energischer  positiv  geotrop 
krümmt,   wenn  seine  morphologische  Oberseite  zenithwärts  gekehrt  ist,   als 
wenn   seine  morphologische  Unterseite  nach  oben  gerichtet  ist.     In  diesem 
Falle  müssten  bei   der  Rotation  am   Klinostaten   in  vertikaler  Ebene,  wo 
die  verschieden  reaktionsfähigen  Seiten  immer  gleich  lange  nach  oben  ge- 
kehrt sind,  doch  geotrope  Krümmungen  (pseudo-epinastische  Krümmungen) 
auftreten,   und  zwar  in   demselben  Sinne,  wie  sie  thatsächlich  beobachtet 
wurden,   d.  h.  in  gleicher  Weise  verlaufend,   wie  an  dem   Pflanzenstocke, 
welcher  der  einseitigen  Schwerkraftwirkung  ausgesetzt  ist*).     Anatomisch 
nun  ist  der  diageotrop  gekrümmte  Stiel  von  Cobaea  scandens  in  der  That 
dorsiventral  gebaut,  wie   aus  Fig.  21   hervorgeht;   auf  der  ventralen  Seite 
ist  das  Rindengewebe  beträchtlich  stärker  entwickelt,   als  auf  der  dorsalen. 
Bei  genauerer  Betrachtung  eines  Querschnittes  aus  dem  hinteren  horizontal 
gestellten  Stengeltheile   ergiebt  sich,    dass   die   Breitenzunahme    der  Rinde 
auf  der  Unterseite   des  Stieles  dadurch  zu  Stande  kommt,   dass  sich  der 
Durchmesser  der  Zellen  vergrössert.     Die  Zahl  der  Zellenreihen  auf  der  dor- 
salen und  ventralen  Seite  ist  gleich.     Diese  anatomische  Dorsiventralität  des 


')  Vergl.  hierzu  die  Abhandlung:  F.  Noll,  Ueber  heterogene  Induction.  Leipzig 
1892.  pag.  12.  34,  und  Sachs,  Ueber  Ausschliessung  der  geo tropischen  und 
heliotropischen  Krümmungen  während  des  Wachsens.  Arb.  d.  bot.  Inst  Wrzbg. 
Bd.  IL  pag.  210—216. 
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Stieles  ist  schon  deutlieh  aasgebildet  zu  der  Zeit,  zu  weleher  sich  die  Bltttbe 
eben  öflfhet  and  der  Stiel  noch  seiner  ganzen  Länge  nach  gerade  gestreckt 
ist.  (Fig.  3  a.)  In  jüngeren  Stielen,  die  an  ihrem  Ende  noch  negativ  geotrop 
wachsen  (Fig.  1,  Fig.  2;  '-*'),  ist  die  Rinde  allseitig  gleichmflssig  aus- 
gebildet. Der  Orössenanterschied  der  Zellen  aaf  den  beiden  entgegenge- 
setzten Seiten  wird  dann  immer  bedeutender  und  erreicht  sein  Maximum, 
wenn  die  oQ  förmige  Krümmung  vollendet  ist.  (Fig.  21.)  Es  bleibt  zunächst 
unentschieden,  ob  diesem  dorsiventralen  ßau  eine  ungleiche  geotrope  Reiz- 
barkeit und  ungleiche  geotrope  Erflmmungsfähigkeit  der  beiden  Stieiseiten 
entspricht,  ob  die  Bilateralität  mit  in  den  Ursachencomplex  des  piagio- 
tropen  Wachsthums  gehört*),  oder  ob  die  Ausbildung  der  Ventralseite  eine 
Wirkung  dieses  Wachsthums  ist. 

Vöchting  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  die  Blüthenstiele  von  PapaveTy 
die  durch  künstliche  Befestigung  an  der  Ausführung  ihrer  normalen  Wachs- 
thumsbewegung  gehindert  werden,  wulstförmig  anschwellen,  und  dass  diese 
Dickenzunahme  durch  Vergrösserung  des  Querschnitts  der  Zellen  verursacht 
wird;  dass  das  Dickenwachsthum  des  Stieles  auf  Kosten  seines  Längen- 
wachsthums  gesteigert  wird^).  Während  aber  bei  in  ihrer  Längsstreckung 
gehemmten  Stielen  von  Papaver  sftmmtliche  Elemente  desselben  (Epidermis, 
Binde,  Oefässbündel  und  Mark)  diese  Vergrösserung  des  Querdurchmessers 
erfahren,  sind  bei  den  gekrümmten  Stielen  von  Cobaea  nur  die  Epidermis- 
und  Rindenzellen  erweitert.  Möglicherweise  sind  die  Ursachen  bei  beiden 
Erscheinungen  dieselben.  Die  Blüthenstiele  von  Papaver,  die  an  Stäben 
vertikal  aufwärts  unbeweglich  festgebunden  sind,  sodass  sie  ihre  geotrope 
Abwärtskrümmung  nicht  ausführen  können,  wachsen  unter  Zugspannung, 
welche  auf  alle  Gewebe  des  Querschnitts  gleichmässig  wirkt.  Eine  Zug- 
kraft aber  übt  auf  einen  wachsenden  Pflanzentheil  einen  Reiz  aus  derart, 
dass  das  Längenwachsthum  verlangsamt  wird^).  Jede  Hemmung  des  Längen- 
wachsthums  bewirkt  bei  den  Blüthenstielen  von  Papaver  ein  Dickerwerden 
derselben  *).  Wie  weiter  oben  gezeigt  wurde  (pag.  324),  wächst  die  ventrale 
Seite  des  diageotrop  gekrümmten  Blüthenstieles  von  Cobaea  unter  erheblicher 
Zugspannung.  Diese  Zugspannung  bewirkt  Hemmung  des  Längen  wachsthums 
und,  gleiche  Verhältnisse  wie  bei  Papaver  vorausgesetzt,  eine  Vergrösserung 
des  Durchmessers  der  Zellen.  Jedoch  haben  über  diesen  Punkt  noch  besondere 


')  J.  Sachs,  Ueber  orthotrope  und  plagiotrope  Pflanzentheile.  Arbeit,  d.  Botan. 
Inst,  in  Würzburg  Bd.  IL  1882.  pag.  226. 

*)  Vöchting,  Bewegungsvermögen.  pag.  123  und  Taf.  I.  Fig.  12 — 17.  Vergl. 
auch  Schultz  1.  c.  pag.  385  und  Taf.  XIV.  Fig.  9,  11. 

8)  R.  He  gl  er 's  Untersuchungen  über  Ëinfluss  von  Zugkraft  u.  s.  w.  besprochen 
von  Pfeffer  in:  Berichte  der  K.  Sachs.  Gesellschaft  d.  Wissensch.  mathem.-pbysische 
Klasse.    (Sitzung  am  7.  Dezember  1891.)  pag.  638. 

Vergl.  auch  MaxScholtz,  Ueber  den£influss  von  Dehnung  auf  das  Längenwachs- 
thum der  Pflanzen.    Cohn's  Beiträge  zur  Biologie  d.  Pfl.  1887,  Bd.  IV,  pag.  8f3. 

^)  Vöchting  l.  c.  pag.  124. 
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eÎDgehende  UatersuchuDgdn  mit  Rücksicht  auf  die  Beobachtangen  von  Hegier 
ttber  die  Wirkung  von  Zugkräften  zu  entscheiden. 

Obwohl  der  hier  beschriebene  Elinostatenversnch  mit  abgeschnittenen 
Pflanzentheilen  ausgeführt  wurde,  die  ausserdem  noch  aus  den  Vegetations- 
bedingungen des  freien  Landes  in  diejenigen  des  Zimmers  versetzt  wurden, 
und  obwohl  die  ßlttthen  nicht  zur  Entwickelung  kamen,  so  ist  demselben 
wegen  des  gieichmässigen  Verhaltens  der  Stiele  eine  Brauchbarkeit  doch 
nicht  abzusprechen.  Der  sechste  Stiel  krümmte  sich  nicht,  sondern  wuchs 
gradeaus  weiter.  Die  sechs  gleichaltrigen  Vergleichsexemplare,  die  ebenfalls 
im  Dunkeln  in  feuchtem  Torfmoose  standen,  warfen  auch  zu 
gleicher  Zeit  die  Blumenkronen  ab.     Das  Stielende  krümmte        f  \ 

sich  in  analoger  Weise  wie  bei  den  Stielen,  die  am  Pdanzen- 
stocke  verblieben,  vertikal  nach  unten.  (Fig.  IG.)  Am  Ende 
des  Versuches  waren  sowohl  bei  den  Elinostatenpflanzen,  wie 
bei  den  Vergleichsexemplaren  die  Stiele  straff  und  frisch,  nur 
an  der  Schnittfläche,  die  nicht  erneuert  worden  war,  1  bis  2  mm 
hoch  in  Zersetzung  mit  Bräunung  der  Zellen  begriffen.  Das 
äusserste,  unmittelbar  hinter  der  Blüthe  liegende  Ende  des  Stieles 
war  weniger  turgescent  als  an  den  ßlüthen,  die  im  Freien  am 
Pflanzenstock  wuchsen. 

Wenn  der  Blüthenstiel  die  postflorale  AbwärtskrUmmung 
ausführt,  sein  vorderes  Ende  vertikal  nach  unten  biegt  und 
das  hintere  Stück  horizontal  stellt,  ¥mrd  die  Blüthe  aus  der 
nickenden  Lage  in  die  hängende  übergeführt.  Zu  dieser  Zeit 
sind  alle  Staubfäden  wellenförmig  gekrümmt,  am  vorderen  Ende 
besitzen  sie  eine,  selten  zwei  lockenförmige  Drehungen.  Das  Fig.  ^6. 
Gewebe  des  Staubfadens  selbst  ist  ausgetrocknet  zäh  und  fest,  i  °»*»  Grösse, 
die  Filamente  haben  eine  Beschaffenheit  angenommen  ähnlich  derjenigen 
einer  Ranke,  die  an  ihrem  vorderen  Ende  eine  Stütze  ergriffen  hat  und 
durch  die  Nachwirkung  des  Reizes  unter  Verholzung  ihres  Gewebes 
fest  wird.  An  diesen  vertrockneten  Staubfäden  sind  die  Antheren,  welche 
alle  noch  mit  mehr  oder  weniger  Pollen  bedeckt  sind,  wie  an  starren 
Drähten  befestigt.  Die  beiden  längeren  oberen  Staubfäden  hängen  frei 
beweglich  in  der  Eronenröhre  herab;  ihre  Staubbeutel  stehen  ein  wenig 
über  den  Narbenflächen  an  der  rechten  und  linken  Seite  derselben. 
(Fig.  17,  18.)  Wenn  die  Blüthe  durch  den  Wind  erschüttert  wird,  ge- 
rathen  die  trockenen  Staubfäden  in  schwingende  Bewegungen,  und  dabei 
kann  Pollen  von  den  Antheren  auf  die  Narbe  fallen.  Die  drei  unteren 
kürzeren  Staubfäden  liegen  mit  ihren  Antheren  der  Blumenkrone  auf  und 
führen  bei  einer  Bewegung  der  Blüthe  keine  selbständigen  pendelft5rmigen 
Schwingungen  aus;  auch  liegen  die  Antheren  hinter  der  Narbe  (Fig.  17,  18), 
sodass  herabfallender  Pollen  nicht  auf  dieselben  gelangen  kann.  Die 
Narbenflächen  sind  noch  ausgebreitet,  und  wie  das  Griffelgewebe  stark 
turgescent 


Digitized  by 


Google 


330 

Die  Blumenkrone  selbst  verfärbt  sich,  wird  unscheinbar,  bedeckt  sich 
stellenweise  mit  erdbraunen  Flecken  nnd  schrumpft  zusammen  '  ). 

Dieses  Verhalten  der  Blttthe  nach  der  Antheee  schdnt  die  Autogamie 
für  diejenigen  Fälle  gesichert  zu  haben,  in  denen  die  Insektenbestäubong 
ausbleibt^;.  Dass  gerade  diejenigen  Antheren,  welche  am  frühesten  reifen 
Pollen  liefern,  die  Narbe  bestäuben  können,  muss  für  die  Befiruchtnng  der 
Samenanlagen  als  vortheilhaft  aufgefasst  werden,  weil  dann  die  Sexualzelleni 
die  zur  geschlechtlichen  Vereinigung  kommen,  sich  in  möglichst  grosser  Ver- 
schiedenheit der  Lebensbedingungen  entwickelt  haben,  und  auch  hier,  wenn 
überhaupt  Autogamie  stattfindet,  die  geschlechtliche  Vereinigung  sehr  nahe 
verwandter  Sezualzellen  vermieden  wird.  Die  Blttthenröhre  mit  den  Staub- 
blättern fällt  aber  bald  ab,  nicht  selten  schon  während  der  Abwärtskrtimmung 
des  Stieles,  so  dass  die  Blttthe  überhaupt  nicht  in  der  hängenden  Lage 
einige  Zeit  verweilt,  und  eine  Autogamie  in  der  hier  geschilderten  Weise 
unmöglich  ist.  Entscheidende  Versuche,  ob  durch  Selbstbestäubung  reife 
Früchte  entstehen,  habe  ich  nicht  ausgeführt.  Behrens,  welcher  derartige 
Experimente  anstellte,  erhielt  den  Erfolg,  „dass  die  selbstbestäubten  Blttthe 
taube  Kapseln  hervorbrachten  (nur  eine  hatte  wenige  Samen),  während  die 
Kreuzungen  mit  Samen  angefüllte  Kapseln  lieferten')/^ 

Durch  die  Untersuchungen  von  Vöchting  ist  bekannt,  dass  nicht  sdten 
die  Bewegungen  von  Blflthenstielen  nur  dann  in  normaler  Weise  ausgeführt 
werden,  wenn  in  der  BlUthe,  die  der  Stiel  trägt,  sich  die  Samenanlagen 
entwickeln.  Nur  unter  dieser  Bedingung  führen  die  Blüthenstiele  der  Papaver- 
Arten,  von  Erodium  dcutaritim,  Geranium  pyrenaicum,  Tussilage 
Far f ara,  Taraxacum  officinale"^)  ihre  geotropen  Richtungsbewegungen  aus. 
In  anderen  Fällen  dagegen  kommt  die  Bewegung  auch  dann  zu  Stande, 
wenn  der  organische  Zusammenhang  des  zu  orientirenden  Organes  mit 
den  Theilen,  welche  die  Orientirung  bewirken,  gelöst  wird.  Die  Blüthen- 
stiele von  Viola  odor  ata,  Rivini,  canina,  Fritillaria  imperialis, 
Meleagris^)  führen  ihre  characteristischen  Bichtungsbewegnngen  aus,  auch 
wenn  die  Blüthen  weggeschnitten  werden. 

Es  lag  nahe  zu  untersuchen,  ob  bei  den  Bewegungen  des  Blüthenstides 
von  Cobaea  auch  die  Entwickelungsvorgänge  in  irgend  einem  Th^e 
der  Blüthe  zu  dem  Complex  der  Bewegnngsursachen  des  Stieles  mit  gehören. 


1)  Lindman,  1.  c.  Taf.  IL,  Fig.  25c. 

^)  Rerner  v.  Marilaun,  Pflanzeuleben  Bd.  11.  pag.  379. 

8)  Behrens,  1.  c.  pag.  408. 

Die  Ansicht  von  Comes  (Studii  sulla  impolinazione  in  alcuue  piante,  Napoli  1874 
pag.  19  ff.),  dass  die  Autogamie  in  den  Blüthen  von  Cobaea  icandeni  dadurch  zu 
Stande  käme,  dass  der  Nektar  den  Pollen  auf  die  Narbe  schwemmt,  wurde  schon 
von  Delpino  genügend  widerlegt  (Rivista  botanica  delF  anno  1879  Milano  1880 
pag.  36).     Vergl.  auch  Behrens  1.  c.  pag.  407  Anmerkung. 

*)  Vöchting,  Die  Bewegungen  der  BlOthen  und  Früchte,  pag.  103  ffl,  171, 
176,  126,  181. 

ft)  Ib.  pag.  144,  147. 


Digitized  by 


Google 


331 

Wie  schon  weiter  oben  (pag.  315)  ausgeführt  wurde,  besteht  in  der  That 
eine  Gorrelation  zwischen  der  Entwickelnng  der  Blüthe  und  derjenigen  des 
Stieles;  junge  Stiele  hören  zu  wachsen  auf,  wenn  von  ihrem  Ende  die 
Knospe  weggeschnitten  wird.  Wenn  mau  zur  Zeit  der  Anthese  die  BlOthe 
vom  Stiele  löst,  so  wird  auch  dann  das  Wachsthum  des  letzteren  stark 
vermindert;  solche  Stiele  erreichen  im  Durchschnitt  die  Länge  von  14  cm 
gegen  1 8  cm  von  blflthentragenden.  Krümmungen  aber  treten,  solange  noch 
Wachsthum  erfolgt,  ebenfalls  ein  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  an 
nicht  decapitirten  Stielen. 

Die  Bewegung  eines  decapitirten  Stieles  ist  ausserordentlich  verlangsamt. 
Zu  der  annähernden  Horizontalstellung  des  hinteren  Endes,  die  an  Stielen, 
welche  eine  sich  entwickelnde  Blüthe  tragen,  in  24  Std.  beendet  ist,  braucht 
ein  decapitirter  Stiel  15 — 20  Tage.  Die  Bewegung  eines  zur  Zeit  des  Oeffnens 
der  Blüthe  decapirten  Stieles  ist  in  Fig.  19  gezeichnet.   Zur  Ausbildung  einer 


Fig.  19.    2.  X.  —  21.  X.,  10»>  vorm.    %  nat.  Grösse. 

GQ  förmigen  Krümmung  am  apikalen  Ende  kommt  es  nicht.  Relativ  am 
kräftigsten  erfolgt  die  erste  geotrope  Abwärtskrümmung  am  Ende  des  vordersten 
Drittels  des  Stieles,  schon  schwächer  die  Horizontalstellung  der  hinteren 
beiden  Drittel.  Das  vorderste  Stielende  unmittelbar  hmter  der  Blüthe  wird 
durch  den  Verlust  der  letzteren  am  meisten  in  seinem  Wachsthum  verändert; 
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hier  ist  jedenfalls  der  Einfluss  der  Verwundung  am  grössten,  und  die  Ursachen, 
welche  ein  weiteres  Wachsthum  und  mit  diesem  die  gg  Krümmung  des 
Stieles  bewirken,  sind  mit  der  iUUthe  entfernt  worden.  Es  bleibt  unent- 
schieden, ob  an  decapitirten  Stielen  nur  deswegen  die  normalen  Orientirungs- 
bewegungen  nicht  zu  Stande  kommen,  weil  der  Stiel  zu  wachsen  aufhört, 
oder  ob  das  sistirte  Wachthum  und  das  Ausbleiben  der  Bewegungen  gleich- 
zeitig und  unmittelbar  durch  die  Wegnahme  der  BlUthe  verursacht  werden. 
Die  Ertlmmungsbewegung  des  Stieles  kann  verursacht  sein  primär  durch 
Entwickelungsvorgänge  in  der  Bltithe,  welche  Vorgänge  dann  ihrerseits  Zu- 
stände im  Stiele  bewirken,  die  seine  geotrope  Reactionsfähigkeit  in  der 
beschriebenen  Weise  bestimmen.  Wenn  dies  der  Fall  ist,  kann  eine  Be- 
wegung des  Stieles,  welche  nach  dem  Wegschneiden  der  Bltithe  eintritt,  nur 
als  eine  von  dieser  ausgegangene  Nachwirkung  aufgefasst  werden.  Oder 
die  unmittelbaren  Ursachen  ftir  die  Orientirungsbewegungen  des  Stieles 
können  in  diesem  selbst  liegen,  indem  er  dadurch,  dass  er  die  zur  Aus- 
bildung der  ßlüthe  in  ihren  verschiedenen  Perioden  nothwendigen  Stoffe 
nach  dieser  hinleitet,  oder  durch  Abgabe  solcher  Stoffe  aus  seinem  eigenen 
Gewebe  wechselnde  Substanzialität  und  damit  wechselnde  Reactionsfähigkeit 
erhält.  Dann  kämen  seine  Bewegungen  nach  der  Decapitation  der  Blüthe 
so  zu  Stande,  dass  er  noch  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  fortführt,  specifische 
blttthenbildende  Stoffe  zu  leiten  oder  abzugeben,  bis  die  Thatsache  zum 
Ausdruck  kommt,  dass  für  verlorene  oder  functionslos  gewordene  Organe 
auch  die  übrigen  Organe  der  Pflanze  nicht  mehr  arbeiten. 

Für  Cohaea  erhält  diejenige  Auffassung,  dass  die  Rrümmungsursachen 
unmittelbar  im  Stiele  selbst  liegen,  und  dass  die  Bewegung  nur  deshalb 
nicht  zu  î^tande  kommt,  weil  der  Stiel  nicht  mehr  wuchst,  eine  Stütze  in 
der  Langsamkeit  der  Bewegung  derselben  nach  der  Decapitation;  es  erscheint 
unwahrscheinlich,  dass  eine  Reiznachwirknng   eine  so  lange  Dauer  besässe. 

Exstirpirt  man  einen  Theil  des  Fruchtknotens,  oder  den  ganzen  Frucht- 
knoten, so  wächst  der  Stiel  weiter,  und  es  tritt  die  Krümmungsbewegung 
des  Stieles  in  völlig  normaler  Weise  bis  zu  Ende  ein.  Entfernt  man  die 
Staubgefässe,  oder  die  Blumenkrone,  oder  die  Kelchblätter  und  lässt  immer 
die  übrigen  Blüthentheile  unversehrt,  so  erfolgt  ebenfalls  die  Orientirunga- 
bewegung  unverändert.  Es  wurde  nicht  untersucht,  ob  das  Wachsthum  des 
Stieles  und  damit  seine  geotrope  Reactionsföhigkeit  nur  dann  beendet  wird, 
wenn  alle  Blüthentheile  weggeschnitten  werden,  oder  ob  dieser  Erfolg  schon 
erreicht  wird,  wenn  nur  einige  Blattkreise  der  Blüthe  vernichtet  werden. 

Nach  Lindman  ')  und  Behrens'^)  soll  die  Abwärtsbewegung  des  Stieles 
nach  der  Befruchtung,  bezw.  nach  der  Bestäubung  erfolgen;  Experimente 
zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  Bestäubung  noth wendig  ist,  damit  die 
Krümmung  eintritt,  wurden  nicht  angestellt.  Die  Ergebnisse  der  Exstir- 
pation  des  Fruchtknotens  beweisen,  dass  die  Krümmung  des  Stieles  nicht 


»)  1.  c.  pag.  23.      «)  Flora,  1.  c.  pag.  407, 
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arBächlich  zogammenhäDgt  mit  einer  Befruchtung  der  Samenanlagen,  üeber- 
haupt  scheint  eine  Befruchtung  bei  Cobaea  scandens  bei  uns  ziemlich 
selten  vorzukommen').  Von  der  grossen  Anzahl  von  Blüthen,  die  an  der 
Co6aea- Anlage  zur  Entwickelung  kam  und  ihre  Stiele  nach  der  Anthese 
in  das  Laub  zurückzogen^  hatte  nur  eine  den  Fruchtknoten  zur  Frucht 
entwickelt.  Schon  diese  Beobachtung  machte  es  einigermassen  unwahr- 
scheinlich, dass  die  Bew^ungen  nur  nach  erfolgter  Befruchtung  eintreten 
sollten.  Blüthen,  bei  denen  künstliche  Fremdbestäubung  ausgeführt  wurde, 
erreichten  ihre  normale  Orientirung;  und  dieser  Versuch  in  Verbindung  mit 
den  Verstümmelungsversuchen  der  Qeschlechstheile  der  Blüthe  widerlegt 
die  Annahme  von  Kern  er,  dass  die  Blüthen  aus  der  nickenden  Lage  in 
die  hängende  dann  kommen,  wenn  die  honigsuchenden  Thiere  ausbleiben 
und  eine  Kreuzung  nicht  bewirkt  wird^). 

Auf  Grund  der  eben  besprochenen  Thatsachen  an  dem  Blüthenstiele  von 
Cobaea  scandens  und  den  analogen  Erscheinungen  an  denjenigen  von  Viola 
und  Fritillaria  (vergl.  pag.  330),  ist  der  von  Clos  (1865)  aufgestellte  und 
von  Lindman  (1884)  erweiterte  Begriff  der  Postfloration  zu  verändern. 
Nach  Glos^)  ist  unter  Postfloration  die  Stellung  und  Lage  der  Blüthenorgane 
nach  Vollendung  der  Befruchtnngsvorgänge  zu  verstehen.  Lindman^) 
zog  in  den  Begriff  hinein  auch  die  Veränderungen  der  der  Blüthe  benach- 
barten Organe,  der  Hochblätter,  des  Blüthenstiels.  Da  nachgewiesen  ist, 
dass  bei  verschiedenen  Pflanzen  nach  der  Anthese  Veränderungen  in  den 
Theilen  der  Blüthe  und  ihren  benachbarten  Organen  eintreten,  ohne  dass 
Befruchtung  stattgefunden  hat,  und  dass  diese  Veränderungen  ganz  analog 
denjenigen  sind,  die  bei  anderen  Arten  nur  nach  geschehener  Befruchtung 
erfolgen,  so  ist  es  für  die  Vereinigung  gleichartiger  morphologischer  That- 
sachen unter  einen  gemeinsamen  Begriff  zweckmässig,  den  Begriff  der  Post- 
floration so  zu  erweitem,  dass  man  unter  ihm  alle  Ëntwickelungs- 
Yorgänge  zusammenfasst,  die  an  einem  Blüthenspross  nach  der 
Anthese  stattfinden,  gleichgültig,  ob  dieselben  nur  nach  Voll- 
endung der  Befruchtungsvorgänge,  oder  auch  bei  gänzlich 
mangelnder  Befruchtung  eintreten. 

Was  die  biologische  Bedeutung  der  go  Krümmung  der  Blüthenstiele  von 
Cobaea  scandens  betrifft,  so  ist  dieselbe  zweifellos  eine  karpotrope^) 
Bewegung;  sie  erfolgt  zum  Schutze  der  reifenden  Frucht;  letztere  wird  in 
das  Laubwerk  zurückgezogen  und  dadurch  vor  mannigfaltigen  schädlichen 
äusseren  Einflüssen  gesichert.    Durch  die  Rückwärtsbiegung  verkleinert  sich 


*)  Diese  Thatsache  beobachtete  schon  C.  Fr.  Gärtner,  Beiträge  zur  Kenntniss 
der  Befruchtung  der  vollkommeneren  Gewächse.  L  Stuttgart  1844.  pag.  510. 
*)  Kern  er,  Pflanzenleben  Bd.  IL  pag.  379. 

3)  Glos  1.  c.  pag.  1177   .  .  .  „la  disposition  des  organes  floraux  et  plus  spé- 
cialement des  pétales  après  l'accomplissement  de  la  fécondation.** 

4)  Lindman  1.  c.  pag.  11, 

A)  Hansgirg,  Pbytodynamische  Untersuchungen  pag.  238.  239. 
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gleichzeitig  das  statische  Moment  des  Oewichtes  der  Kapsel  an  dem  einen 
einarmigen  Hebel  darstellenden  Blüthenstiele.  Der  Drehpunkt  dieses  Hebels 
liegt  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Stiel  sich  von  der  Tragaxe  abgliedert. 
In  Fig.  4  (pag.  317)  ist  AB  *  P  das  statische  Moment  der  Kapsel  bei  ge- 
krümmtem Blüthenstiele,  wenn  P  das  Gewicht  der  Kapsel  bedeutet.  Letztere 
würde  mit  einem  Moment  von  AC  •  P  wirken,  wenn  sie  am  schräg  aufgerich- 
teten Stiele  verbliebe.  Da  AG  annähernd  die  doppelte  Länge  hat  als  AB, 
so  wird  durch  die  Einkrttmmung  des  Stieles  das  Moment  der  Kapsel  ungefähr 
um  die  Hälfte  verringert.  Hierdurch  wird  ein  Herabziehen  des  Stieles  durch 
die  schwere  Frucht  und  ein  Abbrechen  desselben  nn  der  Tragaxe  verhindert 
Ob  der  gekrümmte  Fruchtstiel  bei  Eintritt  der  Samenreife  seine  Lage  bei- 
behält, oder  eine  neue  Bewegung  ausführt,  konnte  nicht  bestimmt  werden. 
An  der  einzigen  Frucht,  welche  an  den  Versuchspüanzen  zur  Entwicklung 
kam,  beobachtete  ich  nur,  dass  dieselbe  durch  ihr  Gewicht  den  apikalen 
Theil  des  Stieles  ein  wenig  herabzog  und  dadurch  die  Krümmung  des  Stieles 
nach  unten  ein  wenig  öffnete;  die  Untersuchungen  mussten  dann  wegen 
des  emtretenden  Frostes  abgebrochen  werden.  Da  der  Stiel  jedoch  bald 
nach  der  Vollendung  seiner  Krümmung  nicht  mehr  wächst,  und  durch 
innere  Ausbildung  starr  und  fest  wird,  erscheint  eine  nochmalige  Verände- 
rung  seiner  Lage  unwahrscheinlich.  Jedenfalls  blieben  auch  die  ältesten 
Stiele,  die  aber  keine  Kapseln  zur  Entwicklung  gebracht  hatten,  unverändert. 
Die  Samen  von  Cobaea  scandens  sind  von  einem  membranösen  Rande  um- 
geben und  fär  die  Verbreitung  durch  den  Wind  angepasst*). 

Mit  der  Entwickelnng  der  Blüthen  und  den  Bewegungen  der  Blüthen- 
stiele sind  gamo-  und  karpotrope  Oeffnungs-  und  Schlieasbew^ungen 
der  Kelchblätter  verknüpft,  auf  deren  ursächliches  Znstandekommen  ich  an 
dieser  Stelle  nicht  näher  eingehe.  In  der  Knospe  sind  die  klappigen  Kelch- 
blätter fest  geschlossen.  Während  des  Blühens  öflfhet  sich  der  Kelch  durch 
Epinastie  seiner  Blätter  weit  auf,  (Fig.  7,  17)  um  sieh  während  der  Poet- 
floration  wieder  soweit  zu  schliessen,  dass  er  eine  schützende  Hülle  um 
den  Fruchtknoten  bildet.  (Fig.  3  b.)  An  der  sich  entwickehiden  Frucht 
selbst  liegt  der  Kelch  dann  mehr  oder  minder  dicht  an.  Die  äussere  Ober- 
fläche der  Kelchblätter  ist  mit  emer  dichten  Wachshant  überzogen,  sodass 
das  Regenwasser  von  ihnen  leicht  abfliesst  und  nicht  an  die  Fruchtanlage 
gelangen  kann.  Die  Bewegungen  der  Kelchblätter  treten  ebenfalls  unabhängig 
von  der  Befruchtung,  und  auch  dann  ein,  wenn  der  Fruchtknoten  exstirpirt 
wird.  Entwickelt  sich  letzterer  nicht  zur  Frucht  und  vertrocknet  allmählich 
mit  seinem  Discus,  so  öfbet  sich  der  Kelch  wieder  weit  durch  Aufwärts- 
bewegung seiner  Blätter. 

Ob  die  bogenförmigen  Herabkrümmungen  der  Blüthenstiele  von  Phygelius 


1)  Vergl.   Hildebrandt,   Die   Verbreituogsmittel    der  Pflanzen,   Leipzig   1S73. 
pag.  54. 
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capensi8^)f  der  Cyclamen- krten^)^  von  Ärachis  hypogaea^),  welche 
habituell  einige  Aehnlichkeit  haben  mit  der  ersten  Phase  der  Abwärtsbewegung 
der  Blttthenstiele  von  Cobaea,  ebenfalls  auf  der  Wirkung  der  Schwerkraft 
beruhen,  muss  durch  besondere  Versuche  entschieden  werden.  Eme  Ver- 
allgemeinerung eines  an  einer  bestimmten  Art  gefundenen  Ergebnisses  für 
andere  ftnsserlich  ähnliche  Fälle  ist  auf  diesem  Gebiete  der  Erscheinungen 
völlig  unznlftssig,  da  zahlreiche  Erfahrungen  gelehrt  haben,  dass  ihrer  Form 
nadi  gleichartige  Bewegungen  durch  sehr  verschiedene  Ursachen  bewirkt  werden. 

Die  Bewegungen,  welche  die  Blttthenstiele  verschiedener  Pflanzen  im 
Laufe  ihrer  Entwickelung  ausführen,  geben  einen  sehr  klaren  Beweis  fUr 
die  Bedeutung,  welche  die  Schwerkraft  (und  das  Licht)  für  die  gesammte 
Oestaltnng  der  Pflanzenorgane  besitzt  Bei  einzehien  Blttthenstielen  werden 
die  Bewegungen  nur  unter  der  Einwirkung  der  Schwerkraft  und  des  Lichtes 
auBgefllhrt,  bei  anderen  erfolgen  ganz  gleichartige  Bewegungen  autonom, 
unabhängig  von  der  Wirkung  dieser  Kräfte.  Die  Annahme  wird  nicht  falsch 
sein,  dass  auch  in  diesen  Fällen  die  Bewegung  ursprünglich  eine  Reiz- 
wirknng  der  äusseren  Kräfte  ist,  und  dass  sie  erst  im  Laufe  der  Ent- 
wickelnng  der  betreffenden  Arten  allmählich  zu  den  erblichen  Eigenschaften 
der  Organe  sich  fixirte^). 

Karlsruhe  i.  B.,  December  1892. 


1)  Kern  er,  Pflanzenleben  Bd.  II.  p.  378  Abbildung;  auch 
Hansgirgy  Biologische  Mittheilungen  1.  c.  pag.  491. 

*)  Darwin,  Das  BewegungsTennogen  der  Pflanzen.   Uebersetxt  von  V.  Car  us, 
Stuttgart  ISSl.  p.  369.    Vochting,  die  Bewegung  der  Biathen  und  Fruchte,  pag.  128. 

^)  Darwin  1.  c,  pag.  444. 

*)  Verg!.  darüber  die  principiell  wichtigen  Ausfflhrungen  bei  Sachs,  Vorlesungen 
II.  Aufl.  pag.  544.  645. 
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Figurenerklärung. 

Die  Figuren  sind,  wenn  es  nicht  besonders  angegeben  ist,  in  natürlicher  Grosse. 

Tafol  VL  Vn. 

Fig.     1.    Verschieden  alte  Knospen;  Eigenwinkel  der  Stiele;  vergl.  pag.  314. 

Fig.    3a.  Knospe  kurz  vor  der  Anthese,  pag.  316. 


V«  nat  Grösse. 
Fig.    3b.  Gekrümmte  Stiele  vor  der  Postfloration,  pag.  321  ff. 

Fig.  6—8.  Lage  der  Antheren  und  Narbe  während  der  beiden  Phasen  der  An- 
these,  pag.  318. 

Fig.    9.    Bewegungen  der  StaubfUden  bei  der  Postfloration,  pag.  319. 

Fig.  12.  Das  untere  längere  Stielende  stand  ursprünglich  horizontal;  es  wurde  in 
der  in  der  Figur  dargestellten  Lage  gegen  die  Senkrechte  festgebunden. 
Der  wachsende  basiscope  Theil  stellt  sich  horizontal,  der  acroscope  vertJcal 
nach  unten,  pag.  323.    </s  nat  Grosse. 

Fig.  17,  18.  Lage  der  Antheren  und  der  Narbenlappen  im  ersten  Stadium  der  Post- 
ûoration,  pag.  829. 

Fig.  20.  Lage  von  Staubfäden  und  Griffel  (Narbenflächen  geschlossen)  zur  Zeit  des 
ersten  (männlichen)  Stadiums  der  proterandrischen  Blûthe,  pag.  318. 

Fig.  21.  Querschnitt  durch  den  hinteren  horizontalen  Theil  eines  Stieles  nach  voll- 
endeter Postfloration.    Vergrosserung  19.  pag.  327, 
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Zur  Entwickelungs-Geschichte  der  Gattung  Gnetum. 

Von  George  Karsten. 

Mit  Tafel  VIII— XI. 


N 


achdem  ich  bereits  an  einem  anderen  Orte  die  allgemeinen  morphologischen 
Verbftltnisse  von  (Tn^^um  veranschaulicht')  und  dort  eine  eingehendere  Be- 
schreibung der  asiatischen  Vertreter  dieser  Gattung  gegeben  habe,  lasse  ich 
hier  die  Untersuchungen  ttber  die  Entwickelungs-Oeschichte  der  männlichen 
und  weiblichen  Blüthen,  des  Embryosackes  und  des  Embryo  folgen. 

Leider  ist  die  Arbeit  über  das  beabsichtigte  Maass  hinaus  angeschwollen, 
eine  Thatsache,  die  in  den  zahlreichen  Abweichungen  der  einzelnen  Repräsen- 
tanten der  Gattung  von  einander  in  wesentlichen  Punkten  der  Entwickelung 
ihre  Begründung  findet.  Trotzdem  muss  ich  hier  bereits  auf  die  Unvoll- 
stflndigkeit  und  Lückenhaftigkeit  meiner  Resultate  hinweisen. 

Wer  niemals  in  gleicher  Lage  war,  dürfte  leicht  die  Schwierigkeiten 
unterschätzen,  welche  sich  der  Zusnmmenbringung  eines  wirklich  lückenlosen 
Materiales  für  spätere  Untersuchungen  entgegenstellen.  Der  Reisende  ist 
ganz  auf  zufälliges  Auffinden  gerade  aller  Stadien  angewiesen. 

Von  unschätzbarem  Werthe  ist  daher  für  diese  Zwecke  eine  Centralstelle, 
wie  der  Bnitenzorger  Garten  eine  solche  für  die  Pflanzen  des  ganzen  Archipels 
darstellt.  Hier  werden  die  betreffenden  Objecte  cultivirt,  und  man  hat 
Gelegenheit,  alle  gewünschten  Altersstufen  mit  der  Zeit  zu  erhalten.  Für 
die  grosse  ßereitwilligkeit,  mit  der  mir  alle  erforderlichen  Materialien  des 
Gartens  in  liberalster  Weise  zur  Verfügung  gestellt  und  auch  später  noch 
nach  Europa  nachgesandt  wurden,  bin  ich  besonders  dem  Director  desselben, 
Herrn  Dr.  M.  Treub,  zu  grossem  Danke  verpflichtet. 

Ebenso  ergreife  ich  gern  diese  Gelegenheit,  um  Herrn  Geh.  Rath  Prof. 
Dr.  W.  Pfeffer  meinen  Dank  auszusprechen  für  das  Entgegenkommen  und 
die  Förderung,  welche  meine  Arbeiten  seit  B^inn  meines  Leipziger  Aufent- 
haltes bei  ihm  erfahren  haben. 


I)  Untersuchungen  über  die  Gattung  Gnetum.    Annales  du  jardin  bot  de  Buiten- 
zorg.  XI.  pag.  195. 

Oobn,  Beltrife  sur  Biologi«  d«r  Pfljuuen,  Bd.  VL  Heft  lU.  23 
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Um  die  Vergleichung  meiner  Angaben  mit  den  früher  erhaltenen  Resultaten 
za  erleichtem  '  ),  stelle  ich  die  damals  benutzten  Arten  noch  einmal  mit 
ihren  nach  den  jetzigen  Untersuchungen  berichtigten  Namen  hier  zusammen: 

Frühere  provisorische  Bezeichnung:  Richtiger  Name*): 

1)  Onettim  Gnemon  L.  =  On,  Chnemon  L. 

2)  On.  neglectiim  Bl.  =  On.  funiculare  Bl. 

3)  Oen.  spec.  Bangka,  Akeringa.  7574. 
übereinstimmend  mit  Onetum  spec. 

Bangka,  Akarliat.  Bdd.  13.  =  On.  Via  Brgn. 

4)  On.  edule  Bl.  =  On.  Bumphianum  Becc. 

5)  On.  spec.  Amboina  =  On.  ovalifolium  s.  n. 

6)  On.  spec.  Boeroe  217  c.  =  On.  verriicosum  s.  n. 
Endlich  wird    es  sich  empfehlen,  vor  Eintritt   in  die  Behandlung  des 

eigentlichen  Themas  kurz  die  Methoden  anzugeben,  nach  denen  bei  Her- 
stellung der  Präparate  verfahren  wurde.  Das  eingesammelte  Material  war 
stets  mit  etwa  95%  Alkohol  fixirt  worden.  Auf  der  Reise  selbst  ist  ein 
anderes  umständlicheres  Verfahren  kaum  durchführbar,  doch  bedauere  ich 
nachträglich  sehr,  nicht  wenigstens  in  Buitenzorg  das  frisch  eingesammelte 
Material  auch  zum  Vergleiche  mit  anderen  Fixirungsmitteln  behandelt  zu 
haben  ;  es  hätten  sich  vielleicht  feinere  Details  der  Kerne,  insbesondere  die 
Central-Körper  dabei  sichtbar  machen  lassen,  die  mir  jetzt  trotz  aller  Be- 
mühungen verborgen  geblieben  sind.  Die  Schnitte  wurden  in  der  Regel 
nach  der  bekannten  Zurichtung  mit  dem  Mikrotom  hergestellt,  mit  Ck>llodium- 
Nelkenöl  aufgeklebt  und  dann  in  alkoh.  Haematoxylinlösung^),  darauf  in 
alkoholischer  Safraninlösung  gefärbt  Auch  die  Färbung  mit  Säurefucbsin 
und  Methylenblau  in  wässriger  Lösung  nach  einander,  mit  ammoniakalischem 
Pikrocarmin  und  mit  Methylgrün  kamen  verschiedentlich  zur  Anwendung. 
Die  besten  Resultate  ergab  schliesslich  die  Haematozylinfärbung.  Die  nach- 
folgende Safraninbehandlung  schien  mûr  die  Haematoxylintinction  oft  prägnanter 
zu  machen,  doch  wurde  der  rothe  Farbstoff  in  der  Regel  wieder  ganz  aus- 
gewaschen und  verschwand  aus  allen  Theilen  mit  später  zu  erwähnenden 
Ausnahmen  ziemlich  gleich  schnell.  Die  alkoholische  Haematoxylinlösung 
ziehe  ich  der  wässrigen  vor,  auch  hält  sie  sich  länger  brauchbar.  Zink- 
sulfat in  wässriger  10%  Lösung  wurde  nach  den  Angaben  von  Ouignard 
zur  Sichtbarmachung  der  Ceutralkörper  anzuwenden  versucht. 


t)  cf.  G.  Karsten,  Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  einiger  Gnetum-ArtesL 
Bot.  Ztg.  1892.  pag.  d.  S.  A. 

«)  cf.  hierzu  die  systematischen  Untersuchungen,  Ann.  d.  Buitenzorg  l.  c. 

«)  Die  yerwandten  Haematoxylinlösungen  zeigten  sich  insofern  verschieden  von 
einander,  als  sie  die  Cellulosewände  bald  stark  blau  ftrbten,  (zum  Beispiel  wurden 
die  bekannten  gitterformigen  Wandyerdickungen  parenchjrmatischer  Zellen  im  Nucellus 
sehr  gut  sichtbar  gemacht),  bald  ungefärbt  Hessen.  Worin  sich  die  in  gleicher 
Weise  (nach  Boehmer)  hergestellten  Lösungen  von  einander  unterscheiden,  konnte  ich 
nicht  ausfindig  machen. 
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BchliessKoh  glaube  ich  «UBsprechen  zn  sollen,  dass  meiner  lieber 
zeagmig  nach  viele  anatomische  Untersnchnngen  auf  botanischem  Gebiete, 
die  nicht  gerade  die  feineren  Details  betreffen  und  die  heutzutage  meist 
mit  dem  Mikrotom  ausgeführt  werden,  sich  ebenso  gut,  ja  wahrscheinlich 
schneller,  ohne  Mikrotom  anstellen  lassen  würden.  Das  Wesentliche  dabei 
wäre  nur,  dass  man  die  ungleich  Yollkommeneren  Tinctions-  und  Anfhellungs- 
Methoden  der  Mikrotomtechnik  auch  beim  Schneiden  aus  freier  Hand  benutzen 
sollte.  Vor  allem  trifft  das  auf  die  Ersetzung  der  Behandlung  mit  Glycerin- 
Alkohol  durch  diejenige  mit  NelkenOl  zu,  welche  auch  in  ihren  Ansprüchen 
auf  Entwässerung  der  Schnitte  nicht  allzu  hohe  Anforderungen  stellt.  Dass 
für  feinere  Untersuchungen  der  Remstructuren  etc.  die  Anwendung  des 
Mikrotom*8  zum  Schneiden  die  einzige  Erfolg  versprechende  Methode  ist, 
braucht  nicht  erst  hervorgehoben  zu  werden. 


Die  Inflorescenzen  der  Öweft^m-Arten  sind  m  Form  mehr  oder  weniger 
stark  verzweigter  Rispen  cauliflor  an  alten  Blattaxehi  entsprechenden  Stellen 
zu  finden  oder  sie  sind  in  den  Blattaxeln  selbst  an  jüngeren  Lang-  od^ 
meist  an  Rurztrieben  inserirt.  Eine  terminale  Stellung,  wie  Blume  sie  ab- 
bildet'), kommt  nur  selten  vor.  Die  an  wagerecht  ausgebreiteten  Zweigen 
von  ön.  OnenKMy  an  den  herabhängenden  Trieben  kletternder  Arten 
atehenden  Blttthenstflnde  nehmen  eine  aufrechte,  negativ- geotropische  Stellung 
an.    (cf.  On.  Gnemon  Fig.  1.  Taf.  XVIP). 

Die  Verzweigung  der  Rispen  ist^  wenigstens  bei  den  im  Sunda- Archipel 
verbreiteten  Arten,  eine  streng  decussirte.  Nach  der  Abbildung  der  ameri- 
kanischen  Art  Gh%,  paniculatum  Spruce  MS.  ^)  ist  dort  eine  völlig  wirtelige 
Verzweigung  durch  Vermehrung  der  aus  den  Axeln  eines  und  desselben 
Blattpaares  entsprossenden  Triebe  zu  zahlreichen,  neben  einander  stehenden 
Axelsprossen  zu  Stande  gekommen. 

Der  gesammte  Blflthenstand  beginnt  in  jedem  Falle  mit  einem  Paar 
gekielter  Schuppenblätter,  in  deren  Axeln  die  ersten  Seitensprosse  stehen. 
Bei  den  in  der  Regel  unverzweigten  Inflorescenzen,  wie  z.  B.  von  On. 
Bumphianum,  unterbleibt  die  Ent Wickelung  der  Axelknospen  dieses 
Schuppenpaares.  Letzteres  steht  dann  frei  in  einiger  Entfernung  anter  dem 
ersten  Blüthenwirtel.  Bei  Chn,  Onemon  sah  ich  an  Stelle  dieses  Schuppen- 
paares oft  regelmässig  entwickelte  Laubblätter  ausgebildet.  Seltener  finden 
sich  die  Axelsprosse  des  Schuppenpaares  in  Form  von  Einzelblüthen  vor, 
deren  Zahl  dann  aber  zweie  zu  übersteigen  pflegt. 


Ï)  Blume,  Bumphia  IV.  Taf.  177.  A. 

^)  Die  eingeklammerten  Fig.  und  pag.-Angabeu  beziehen   sich  auf  die  Arbeit 
in  den  Ann.  d.  Buiteuzorg  1.  c. 

•)  Bentham,  Descript.  of  two  Americ.   spec,  of  Gn.  in  Hooker's  Journ.  of 
bot  VIIL  pag.  357.  Taf.  IL 

23* 
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Die  letzten  Verzweigungen  der  Inflorescenzen  sind  Aehren,  welche  ober- 
halb des  freien  Schnppenpaares,  resp.  oberhalb  der  letzten  Verzweigung  mit 
einer  Cupnlaartig  rings  um  die  Inflorescenzaxe  verwachsenen  Hochblattbildung 
beginnen.  Diese,  Fig.  1.  Taf.  VIII.  Fig.  55.  Taf.  X.,  in  dichter  Lagerung 
das  Ende  jeder  Aehre  bildenden,  schuppenartigen  Bracteenwirtel  lassen  sich 
auf  deciissirte  Paare  zurückführen,  wie  bereits  Strasburger  gezeigt  hat'). 
Bei  d^n  meisten  männlichen  wie  weiblichen  Inflorescenzen  ist  ausserdem  die 
unterste  Bildung  dieser  cupulaartigen  Bracteen  in  jugendlichen  Zuständen 
deutlich  gekielt  und  läuft  in  zwei  scharfe  Spitzen  aus,  die  mit  dem  freien 
Schuppenpaare  decussirt  orientirt  sind  ^).  In  älteren  Zuständen  verliert  sich 
die  Zweizipfeligkeit  mehr  oder  weniger.  Bei  On,  Onemon  und  bei  Ghn. 
latifolium  fand  ich  dieselbe  auch  in  den  jüngsten  Stadien  nicht,  die 
untersten  Bracteen  sind  l^ier  völlig  abgerundet  und  ohne  Kielbildung.  In 
den  weiblichen  Inflorescenzen  von  On.  Bumphianum  und  ovalifolium 
fungirt  das  einleitende,  in  allen  anderen  Species  freie  Schuppenpaar  bereits 
völlig  als  Bracteenwirtel,  und  es  tritt  hier  in  der  Axel  des  unzweifelhaften 
Schuppenpaares  die  Thatsache  der  Beiknospenbildung  deutlichst  zu  Tage, 
Es  wollte  mir  hier  auch  scheinen,  dass  das  darüberstehende  eigentliche  erste 
Bracteenpaar  eine  zum  Schuppenpaar  decussirte  Zweizipfeligkeit  besässe, 
doch  kann  dieser  Anschein  durch  Zufälligkeiten  bedingt  sem.  Die  Bracteen 
schliessen  an  jungen  Inflorescenzen  derartig  aneinander,  dass  die  Basis 
jedes  Wirteis  gedeckt  wird  durch  die  nächst  darunter  befindliche  Schupp^i- 
bildung.  In  den  Axeln  dieser  ringförmigen  Schuppen  befindet  sich  das 
Meristem,  dem  die  Blüthenanlagen  ihren  Ursprung  verdanken.  Bis  hierher 
ist  die  äussere  Formentwickelung  durchaus  gleichartig  in  den  Inflorescenzen 
beiderlei  Oeschlochts.  Bei  den  meisten  männlichen  GWfum- Inflorescenzen 
bleibt  dieser  Zustand  zeitlebens  erhalten,  die  einzelnen  männlichen  Blflthen 
schieben  sich  aus  den  deckenden  Bracteen  nnr  wenig  hervor,  ohne  dass  diese 
selbst  auseinander  wichen.  Nur  bei  On.  Onemon  ist  ihr  weiteres  Aus- 
einanderrücken und  ein  dadurch  bedingtes  Freilegen  der  Axen- Oberfläche 
an  den  Internodien  zu  constatiren^).  Auch  treten  hier  die  Anlagen  der 
männlichen  Blüthen  schon  früh  aus  der  deckenden  Bractée  hervor  und  wölben 
sich  wallartig  nach  aussen  heraus.  Umgekehrt  ist  bei  fast  allen  weiblichen 
Inflorescenzen  ein  meist  beträchtliches  Längenwachsthum  der  Internodien  und 
eine  Blosslegung  der  Axe  auf  grössere  Strecken  leicht  zu  bemerken,  nur 
bei  den  Angehörigen  des  Verwandtschaftkreises  von  On.  Bumphianum 
Becc.  bleiben  die  Bracteenpaare  eng  auf  einander  geschlossen,  und  sie  be- 
decken hier  die  Axe  vollkommen. 


*)  Coniferen  und  Qnetaceen  pag.  117  f. 
•)  Blume,  Bumphia,  IV.  Taf.  175.   Fig.  1.  A. 

»)  cf.  Blume,  ÄumpWa.  IV.  Taf.  174.  Strasburger,  Coniferen  und  Onetaceen 
Taf,  XXL  Fig.  1.  und  G.  Karsten,  Ann.  d.  Buitenzg.  1.  c.  Taf,  XVII,  Fig.  1. 
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Entwickelang  der  minnliehen  Blflthen. 

Aus  den  Angaben  Strasburger's  *)  ist  die  Anordnung  der  männlichen 
Bitttben  und  ibr  Aulbau  im  ausgebildeten  Znstande  hinlänglich  bekannt 
Er  sagt  :  „Die  männlichen  Bitttben  stehen  bei  den  OneUim- Arten  in  grösserer 
Anzahl  beisammen,  auf  dem  angeschwollenen  Blüthenboden,  von  dem  cupula- 
artig  verschmolzenen  Deckblatt wirtel  gemeinschaftlich  umgeben.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  den  lUüthen  werden  von  den  langen  gegliederten  Haaren 
eingenommen,  der  ganze  Blüthenknoten,  wie  früher  vielfach  hervorgehoben, 
nach  oben  durch  einen  Kranz  weiblicher  Blüthen   begrenzt.     Die  Zahl  der 

Bitttben   kann  bis  auf  60   steigen in   dem   genannten  Falle 

nach  ^ki  angeordnet.  Die  Parastichen  treten  scharf  hervor  und  machen 
die  Bestimmung  der  Stellung  leicht  Ungeachtet  die  ßlüthen  in  so  grosser 
Anzahl  auftreten,  ist  jede  derselben  doch  in  ähnlicher  Weise  an  der  Axe 
orientirt,  wie  die  BlUthe  von  Ephedra  in  der  Axel  ihres  Deckblattes. 
Die  beiden  Blätter,  aus  denen  das  Perigon  gebildet  wird,  stehen  vorn  und 
hinten,  die  beiden  Antheren  rechts  und  links.  Das  Perigon  der  Blüthe  ist 
wie  bei  Ephedra  gebaut,  unterscheidet  sich  jedoch  durch  die  Anwesenheit 
der  Oefössbflndel.  Diese  Gefässbttndel  sind  zwar  nur  auf  wenige  Schrauben- 
gefässe  reducirt,  lassen  sich  aber  bis  in  den  oberen  Rand  des  Perigons 
verfolgen."  Zu  den  beiden  Antheren  verlaufen  durch  den  Antherentrfiger 
hindurch  2  getrennte  Gefässbttndel,  deren  jedes  bis  an  die  Basis  der  Anthère 
selbst  bemerkbar  bleibt     Soweit  Strasburger. 

Bei  Onetum  Kumphianum  (und  voraussichtlich  bei  dem  nächst  ver- 
wandten On,  ovalifolium  und  verrucosum)  ist  nur  eine  Anthère  vorhanden, 
der  Antherenträger  wird  dementsprechend  auch  nur  von  einem  Gefnssbttndel 
durchzogen.  Das  Perigon  ist  auch  hier  median  orientirt,  der  zur  Oeffhung 
der  Anthère  führende  Scheitelriss  transversal.  Der  Antherenträger  ist  in 
allen  Fällen  von  parenchymatischer  Beschaffenheit  bis  auf  das,  oder  die  ihn 
durchziehenden  Gefässbttndel,  das  Perigon  ist  dagegen  stets  mit  jenen  ein- 
fachen oder  verzweigten  Sklerenchymfasem  reichlich  durchsetzt,  welche  uns 
bei  allen  Onetiim-Arteu  noch  häufig  begegnen  werden. 

Ein  medianer  Längsschnitt  durch  eine  junge  männliche  Infiorescenz  wie 
Fig.  I.  Taf.  VlII.  einen  solchen  von  On,  funicular e  darstellt,  zeigt  eine 
Anzahl  von  dachschindelig  einander  deckenden  Hlattorganen,  welche,  wie  der 
Vergleich  mit  anderen  Schnitten  lehrt,  die  Axe  rings  ohne  Unterbrechung  um- 
laufen. Diese  eine  freie  Oberfläche  des  Stammes  nicht  ttbrig  lassenden 
Bracteen  besitzen  in  ihren  Axeln  einen  ringfc^rmig  geschlossenen  Kreis 
meristematischen  Gewebes,  das  in  Folge  der  überaus  dichten  Lagerung  der 
Schuppen  auf  die  Basis  der  nächst  oberen  Schuppe  hinaufgerückt  erscheint, 
cf.  Fig.  1.  2.  Aus  diesem  Meristem  gehen  die  Hlüthenanlagen  in  streng 
akropetaler  Folge  hervor,  so  dass  die  untersten  Bracteen  die  ältesten,  die 


1)  Strasburger,  £.,  Canif,  u.  Onetaceen  pag.  155,  56. 
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oberen  immer  jüngere  Blttthenanlagen  bergen,  in  den  jüngsten  Schoppen- 
ringen  pflegen  gar  keine  Biüthen  mehr  produchrt  zu  werden.  Die  Angabe 
Strasburger's^),  dass  der  Scheitel  der  Inflorescenzaxe  hftnfig  mit  einer 
einzigen  weiblichen  Blüthe  gipfelt,  kann  ich  nicht  bestätigen.  Es  kann  sich 
wohl  nur  um  durch  Absterben  des  Axenscheitels  bedingte  Ausnahmen  handefai. 
Das  in  jeder  dieser  Scbuppenaxeln  befindliche  Meristem  besteht  im  Längs- 
schnitt zunächst  aus  nur  wenigen  Zellen  der  Oberfläche  und  der  1 — 2 
nächst  darunter  liegenden  Schichten.  Fig.  2.  Es  treten  Theilungen  in  diesen 
Zellen  ein,  die  vorerst  parallel  der  Oberfläche  orientirt  sind,  später  jedoch 
die  soeben  gebildeten  Zellreihen  durch  senkrecht  daraufgesetzte  Längs- 
wände vermehren,  und  bald  sieht  man  in  den  Axeln  eine  kleine  Vorwölbung 
auftreten,  welche  sich  schnell  an  den  nächst  darttberliegenden  unbetheüigten 
Zellen  der  Schnppenbasis  vorüberschiebt  und  durch  eine  scharfe  Einsattelung 
gegen  diese  absondert.     Fig.  2 — 5. 

Wie  eine  Vergleichung  der  Fig.  4 — 5  ergiebt,  sind  die  Haupttheilungs- 
zonen  in  dieser  Periode  des  Organes  am  Scheitel  der  ringförmigen  Erhebung 
zu  finden.  Dieselben  reichen  auf  der  Aussenseite  etwa  soweit  vom  Scheitel 
abwärts,  als  der  Sattel  auf  der  Innenseite  eingesenkt  ist.  Die  darauf 
folgenden  Oberflächenzellen  bis  in  die  Axel  hinein  sind  in  einen  Ruhezustand 
übergangen,  der  sich  auch  auf  die  darunter  liegenden  Schichten  erstreckt 
Die  Zellgrösse  bietet  in  diesem  rein  meristematischen  Qewebe  einen  brauch- 
baren Massstab  für  deren  Theilungs-  und  Vermehrungsthätigkeit.  Tief  in 
der  Axel  selbst  fangen  jedoch  neue  Theilungszonen  an  sich  bemerkbar  zu 
machen.  Fig.  4.  und  5.  Auch  hier  treten  die  Zellreihen  bildenden  Periklinen, 
die  deren  Zahl  vermehrenden  Antiklinen  nacheinander  in  Erscheinung,  eine 
zweite  Vorwölbung  folgt  der  ersten,  durch  die  unthätig  gewordene  Zone  von 
ihr  getrennt.  Die  unvermeidliche  Folge  ist  bei  weiterem  Wachsthume  eine 
Einsenkung  der  nicht  mehr  wachsenden  Partie  in  einen  die  beiden  Meristem- 
zonen trennenden  Sattel.  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  in  jedem  Biüthen- 
knoten  häufiger,  und  es  ist  bei  einer  akropetalen  Wachsthumsfolge  der 
ganzen  Inflorescenz  eine  basipetale  Aufeinanderfolge  in  jedem  einzelnen 
Wiriel  zu  constatiren.   cf.  Fig.  11. 

Die  ihr  Wachsthum  alsbald  einstellenden  Partieen  des  Meristems  lassen 
auf  Oberflächen  -  Ansichten  oder  tangentialen  Schnitten,  in  älteren  Stadien 
auch  bereits  makroskopisch,  die  weiterwachsenden  Theile  in  deutliche 
Parastichen  geordnet  erscheinen  als  erst  isolirte  Kegel,  die  aber  immer 
mehr  aneinander  rücken  und  sich  schliesslich  berühren  und  gegenseitig 
abflachen. 

Die  Bestimmung  der  einzelnen  Blüthenanlagen  ist  eme  verschiedene. 
Die  obersten  Blüthenanlagen  eines  jeden  Knotens,  also  die  ältesten,  sind 
grösser  als  die  folgenden,  speciell  bei  On.  Onemon.  Sie  ordnen  sich  in 
einen  geschlossenen  Kreis,  der  meist  ans  9  Einzelblüthen  besteht;  es  sind 


>)  Strasburger,  Coniferen  u.  Gnetaceen  pag.  158. 
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in  diesem  obersten  Kreise  stets  nnr  weibliche  BlUthen  vorhanden,  auf  deren 
Ëntwickeluug  später  zurttckzukommen  sein  wird.  Die  folgenden  ßlUthen- 
anlagen  sind  sämmtlich  männlichen  Geschlechts,  sie  pflegen  darch  einen 
grösseren  Abstand  vom  oberen  weiblichen  Kreise  getrennt  zu  sein,  während 
sie  aneinander  eng  anschliessen  und  schliesslich  durch  gegenseitigen  Druck 
sich  abplatten.  Diese  männlichen  Blfithenanlagen  sind  in  deutliche  Para- 
stichen  geordnet,  deren  ich  von  links  oben  nach  rechts  unten  verlaufend  an 
Ghn.  Gnemon  fast  ohne  Ausnahme  1 1  zählen  konnte.  Jede  dieser  Schräg- 
zeilen zählte  5 — 7  Einzelblüthen,  nur  an  den  oberaten  Blttthenknoten  der 
Inflorescenz  weniger;  so  ergaben  sich  durchschnittlich  66  BlUthen  in  jedem 
ßltithenknoten.  Die  Stellung  der  Blfithen  ist,  wie  Strasburger  bereits 
anfahrt,  nach  %i\  geordnet.  Die  obersten  der  männlichen  EinzelblUthen 
pflegen  in  die  zwischen  den  weiblichen  BlUthen  gebliebenen  Zwischenräume 
ein  wenig  einzugreifen,  doch  bleibt  wie  erwähnt  immer  einiger  Raum  frei. 
On,  Gnemon,  latifolium,  neglectum  zeigen  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
wie  sie  für  On,  funicular e  geschildert  wurden.  Etwas  anders  aber  ver- 
hält sich  On.  Rumphianum, 

Hier  zählen  die  Schrägzeilen  nur  meist  3  Glieder,  sie  treten  auch  weit 
weniger  deatlich  in  Erscheinung  als  bei  den  anderen  Arten;  da  jedoch 
die  Einzelblüthen  kleiner  sind,  ist  die  Zahl  innerhalb  eines  Blüthenknotens 
nicht  viel  geringer,  ich  konnte  45—50  derselben  zahlen.  Während  man 
bei  On»  Onemon,  latifolium,  funiculare  auf  radialen  Längsschnitten  durch 
die  Inflorescenz  4 — 5  männliche  Blüthen  über  einander  getroffen  fand,  pflegen 
sie  hier  nur  etwa  zu  2  derartig  orientirt  zu  sein.   cf.  Fig.  49,  53,  54.  Taf.  X. 

An  allen  den  frühzeitig  im  Wachsthum  zurückgebliebenen  Partieen  gehen 
die  Oberflächenzellen  in  der  Bildung  zahlreicher  aus  je  einer  Zellreihe  be- 
stehender Haare  auf,  deren  äusserste  Zellen  oft  in  späterem  Alter  dicke  und 
verholzte  Wände  bekommen.  Sie  treten  in  besonders  grosser  Zahl  in  den 
Zwischenräumen  zwischen  männlichen  und  weiblichen  ßlüthen  auf,  doch  sind 
sie  auch  sonst  überall  auf  dem  Blüthenboden  zu  finden.  Bei  On,  funiculare 
sah  ich  hinter  den  jüngsten  männlichen  Blüthen  eines  jeden  Blüthenknotens 
die  ganze  Oberfiäche  sich  erheben  und  dann  erst  in  einzelne  Zellreihen  aus- 
wachsen,  wodurch  das  ganze  das  Aussehen  einer  ausgefransten  Schuppe  erhielt. 

Die  Anlagen  der  männlichen  Blüthen,  deren  Entwickelung  vorangestellt 
sei,  lassen  bei  den  &n.-Arten  mit  je  2  Antheren  auf  Oberflächen-Ansichten 
alsbald  eine  Verbreiterung  ihres  Scheitels  in  der  Ebene  des  Querschnittes 
durch  die  Aze  erkennen.  Eine  geringe  Einsenkung  der  Mitte  des  Scheitels 
zeigt  die  Anlage  der  beiden  Antherenfächer,  welche  sich  beiderseits  der 
Einsenkung  als  geringe  Erhabenheiten  bemerkbar  machen.  Bei  dem  nur 
je  eine  Anthère  besitzenden  On.  Bumphianum  ist  keine  derartige  Ver- 
breiterung des  Scheitels  vorhanden. 

Geht  man  für  die  Verfolgung  der  Weiterentwickelnng  wieder  auf  die 
Längsschnitte  durch  die  ganze  Inflorescenz  zurück,  so  zeigt  sich  an  den 
als  gesonderte  Vorwölbungen   wachsenden  Blüthenanlagen  eine  auffallende 
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Unabhängigkeit  der  Dermatogenschichte.  Das  Dermatogen  der  männlichen 
Blttthen  erreicht  frilhe  einen  hohen  Grad  von  Selbständigkeit  nnd  theilt 
sich  fast  ausschliesslich  durch  rechtwinklig  zur  Oberfläche  gestellte  Wände« 
In  Folge  der  hervorgehobenen  Wachsthumsvertheilung  in  jedem  Blllthen- 
knoten  ist  der  obere  Sattel  gegen  die  ältere  weibliche  Blttthenanlage  berdts 
sehr  vertieft  zu  einem  Zeitpunkt,  der  kaum  erst  eine  leichte  Einsenkong 
gegen  die  nächst  folgende  Meristempartie  erkennen  lässt;  Fig.  7.  Sobald 
aber  diese  Abgrenzung  gegen  die  nächst  folgende  männliche  Blttthenanlage 
auf  demselben  Längsschnitte  sichtbar  geworden  ist,  lässt  sich  auch  bereits 
eine  leichte  Einsenkung  des  Scheitels  der  Blttthenanlage  gegen  die  vordere 
und  hintere  Seite  des  Randes  auf  radialen  Längsschnitten  wahrnehmen,  wenn 
die  Medianebene  der  Anlage  getroffen  ist;  Fig.  8,  9,  11.  Es  ist  die  «rate 
Andeutung  der  beiden  median  gestellten  Perigonblätter,  deren  eines  von  der 
Inflorescenzaxe  aus  also  vor,  das  andere  hinter  der  Blttthenanlage  sich  befindet 
Die  Orössenverhältnisse  der  beiden  Anlagen  sind  zuerst  recht  ungleich,  eben- 
falls eine  Folge  der  beschriebenen  Vertheilung  des  Wachsthums.  Die  Fig.  10, 
11,  12  zeigen  diese  lange  bestehen  bleibende  Ungleichmässigkeit  sehr  dentlich, 
und  man  wird  nicht  zweifelhaft  sein  können,  welches  der  beiden  Perigon- 
blätter in  jedem  Falle  das  der  Spitze  der  Inflorescenzaxe  genäherte,  also 
ältere  ist.  Das  Wachsthum  der  Perigonblätter  eilt  demjenigen  des  Blttthen- 
anlagescheitels  voraus,  und  sie  schliessen  ttber  demselben  zusammen,  wobei 
meist  beobachtet  werden  konnte,  dass  die  Bänder  des  älteren  di^enigen  des 
auf  der  Aussenseite  beflndlichen  ttberdachten. 

Die  Dermatogenschicht  macht  alle  die  Wandlungen  der  Oberflächenge- 
staltung mit,  ohne  im  Wesentlichen  andere  als  lediglich  rechtwinklig  zur 
Oberfläche  gestellte  Wände  auftreten  zu  lassen.  Nur  bei  der  Einfaltnng 
der  Perigonblätter,  sei  es  gegen  aussen  oder  gegen  innen,  scheinen  in  der 
Regel  ein  paar  Zellen  nach  innen  vom  Dermatogen  abgegeben  zu  werdoi. 
Fig.  7,  8,  11. 

Die  Zellanordnung  in  der  jungen  Blttthenanlage  lässt  meist  divergente 
Zellreihen  unter  dem  Dermatogen  scharf  hervortreten;  Fig.  12,  13.  Bei 
der  angefahrten  frtthen  Selbständigkeit  der  Dermatogenlage  muas  die 
Différenzirung  eines  ein-  bis  wenigzelligen  Archespor*s  schon  sehr  Mhe  statt- 
gehabt haben,  ohne  dass  die  fertilen  Zellen  als  solche  zunächst  zu  erkennen 
wären.  Das  ganze  Gewebe  bleibt  äusserst  gleichförmig,  nur  die  Epidermia 
ist  durch  besondere  Zellgrösse  von  frtther  her  scharf  unterschieden.  Sie  reioht 
auf  der  Aussenseite,  wie  auch  zwischen  den  zwei  Antherenfächem  etwas  tiefer 
als  die  Antheren  selbst  herab,  um  dann  in  die  kleinzelligere  Epidermis  des  An- 
therenträgers  ttberzugehen;  Fig.  51,  52,  Taf.  X.  Erst  wenn  die  tafelförmig 
flachen  Tapetenzellen  vom  fertilen,  allmählich  stark  anschwellenden  Komplex 
nach  aussen  rings  abgegeben  werden,  und  eine  derartige  Orenze  gegen  das 
sterile  Oewebe  des  Antherenträgers  sich  unterscheiden  lässt,  dann  erst  tritt 
die  Abgrenzung  des  fertilen  gegen  das  sterile  Oewebe  scharf  hervor;  Fig.  14. 
Im  fertilen,  von  2,  stellenweise  selbst  3  Lagen  Tapetenzellen  umschlossenen 
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Komplex  treten  noch  vielfache  und  sehr  unregelmXsug  orientirte  Wände 
anf,  bevor  die  volle  Zahl  der  Pollen-Mutterzellen  gebildet  ist  In  jeder 
derselben  ist  schliesslich  ein  scharf  umschriebener  Rem  vorhanden.  Jetzt 
tritt  der  Plasmabelag  ein  wenig  von  den  Wandungen  des  Mikrosporen-Oe- 
webes  znrttck,  die  Wände  im  fertilen  Komplex  beginnen  undeutlich  zu  werden 
and  entziehen  sich  bald  der  Beobachtung.  Es  befinden  sich  dann  lediglich 
freie  Zellen  ohne  Cellulosewände  mit  je  einem  Kerne  versehen  im  Mikro- 
sporangium.  Der  Kern  der  Pollen-Mutterzellen  besass  bei  allen  untersachten 
Arten  eine  scharfe  Umgrenzung  gegen  das  Plasma  der  Zelle.  Die  Umgrenzung 
nahm  jedoch  keinen  Farbstoff  auf,  weder  Haematoxylin  ^)  noch  Sänre- Fuchsin 
noch  Safranin.  Die  tingirbare  Substanz  zeigte  sich  mit  Haematoxylin  tief 
blau  gefärbt,  sie  war  im  Zustande  der  Rohe  nicht  eigentlich  in  fadenartige 
Elemente  gesondert,  sondern  mehr  in  einzelnen  grösseren  und  kleineren,  bis 
in  die  äussere  Grenze  des  Kernes  gehenden  Flöckchen  angeordnet.  Die 
Grundmasse  blieb  ganz  ungefärbt.  Nur  bei  Gnetum  funiculare  Hess  sich 
stets  ein  mit  Säure-Fuchsin  scharf  hervortretender,  doch  auch  schon  nach 
Dnrchfärbung  mit  ammoniakalischem  Pikrocarmin  sichtbar  werdender  Nucleolus 
wahrnehmen,  welcher  völlig  homogen  zu  sein  schien.  Hei  dieser  Species 
fehlte  der  Nucleolus  hier  niemals,  während  er  mir  bei  keiner  der  anderen 
untersuchten  Arten  auffiel. 

Ganz  kurze  Zeit  nach  diesem  Ruhestadium,  oft  bereits  in  der  nächst 
älteren  Anthère  desselben  Schnittes  findet  man  die  gefärbten  chromatischen 
Elemente  im  Inneren  des  Kernes  zu  fâdigem,  uuentwirrtem  Knäuel  contrahirt, 
von  der  scheinbar  membranlosen  Kern-Peripherie  durch  einen  homogenen, 
angefärbten  Zwischenraum  allseitig  getrennt.  Der  Nucleolus  bleibt  bei 
Onetum  funiculare  auch  jetzt  noch  deutlich.  Diese  Kerncontraction 
scheint  die  kommenden  Veränderungen  einzuleiten,  denn  bald  findet  in  der 
PoUen-Mutterzelle  eine  erste  Kemtheilang  statt.  Doch  ist  dieses  Stadium 
relativ  selten  aufzufinden,  es  folgt  sogleich  die  zweite  Theilung  der  beiden  Kerne, 
und  es  befinden  sich  jetzt  in  der,  frei  im  Mikrosporangium  schwimmenden 
Zelle  4  tetraëdrisch  zu  einander  liegende  Kerne.  Diese  4  Kerne,  zunächst 
von  stattlicher  Plasmamasse  umgeben,  bilden  sich  nun  auf  deren  Kosten  zu 
den  4  Pollenkörnem  aus,  das  Plasma  schwindet  mehr  und  mehr  und  hält 
schliesslich  die  4  PoUenkömer  nur  noch  durch  einen  schmalen  Aussenring 
zusammen,  bis  auch  dieser  verbraucht  ist  und  die  Pollenkörner  frei  werden, 
das  Innere  des  vorher  von  Pollen-Mutterzellen  erfüllten  Mikrosporangium's 
fttUend. 

Die  Tapetenzellen  sind  zur  Zeit  der  Tetraederbildung  bereits  desorganisirt, 
höchstens  noch  in  ihren  Umrissen  kenntlich;  sie  werden  schnell  gänzlich 
resorbirt.  Die  Zellen  der  Wandschicht  zeichneten  sich  schon  frühzeitig 
durch  ihre  Grösse  aus.  Die  Richtung  der  transversal  quer  über  den  Scheitel 
verlaufenden  Oeffnungsspalte  ist  bald  kenntlich.     Auf  einem  quer  zur  Spalt- 


1)  Die  hier  verwandte  Haematoxylinlosung  färbte  auch  die  Cellulosewände  nicht 
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richtung  durch  die  Antbore  geführten  Längssohnitt  sieht  man  die  an  die 
kttnftige  Spalte  grenzenden  Zellen  ihre  Wände  gegeneinander  ahmnden  and 
80  die  Trennung  yorbereiten.  Die  Grenzzellen  selbst  sind  bald  grösser, 
bald  kleiner  als  die  ttbrigen  Zellen  der  Wand. 

In  den  Antherenträger  hinein  verjüngt  sich  die  Anthère  ein  wenig,  bei 
On.  Onemon,  und  überhaupt  allen  Arten  Fig.  49 — 54;  doch  ist  in  jüngeren 
Stadien  eine  Anschwellung  der  Anthère  ihrem  Träger  gegenüber  kaum  wahr- 
nehmbar. Bis  kurz  vor  dem  Oeffhen  des  PoUensackes  sind  die  Antheren  und  ihre 
Träger  noch  in  den  fest  schliessendenPerigonblättem  verborgen.  Diese  klappen 
dann  vom  stark  verlängerten  Antherenträger  aufgedrängt  zurück  und  lassen  den- 
selben mit  den  jetzt  aufspringenden  Antheren  am  Scheitel  heraustreten;  Fig. 52. 

Das  Perigon  der  männlichen  Blüthe  hatten  wir  bis  zu  dem  Punkte  ver- 
folgt, dass  die  beiden  medianen  Blattanlagen  desselben  über  dem  Scheitel 
der  Antheren  zusammenschlössen.  Es  tritt  nun  auf  den  ganzen  Seitenflächen 
dieser  beiden  Blattanlagen  eine  vollständige  Verwachsung  dn,  sodass  sich 
also  das  Perigon  wie  eine  rings  geschlossene  Hülle  um  den  Antherenträger 
erhebt,  nur  oben  in  2  über  ihm  zusammendachende  Zipfel  auslaufend,  (cf. 
die  Zeichnungen  Blume  1.  c.  Tab.  174.  Fig.  11 — 16,  auch  Strasburger 
1.  c.  Taf.  XXI.  Fig.  11 — 14.)  In  diese  Perigonblätter  gehen,  wie  schon 
Strasburger  zeigte,  2  —  4  Oefässbttndel  über,  die  besonders  bei  Chi. 
neglectum  und  latifolium  eine  stärkere  Entwickelung  zeigen.  Nur  bei 
On.  Rumphianum  habe  ich  keine  Spur  solcher  im  Perigon  verlaufender 
Bündel  jemals  auffinden  können. 

Während  das  Gewebe  des  Antherenträgers  ans  dünnwandigem  Parenchym 
besteht,  in  dem  die  Spiral-OefMsse  sich  deutlich  abheben,  —  die  Spiral- 
Verdickungen  liegen  im  jüngeren  Antherenträger  in  sehr  engen  Windungen, 
werden  jedoch  bei  der  plötzlichen  Verlängerung  des  aus  dem  Perigon  aus- 
brechenden Antherenträgers  zu  ganz  steilen  Windungen  auseinander  gezogen, 
—  bleibt  das  Perigon  nicht  so  gleichmässig  zusammengesetzt.  Einzelne  der 
Perigonzellen  nehmen  eine  beträchtliche  Längsstreckung  an,  sie  spitzen  sich 
an  ihren  Enden  scharf  zu,  verästeln  sich  auch  wohl  in  mehrere  divergirende 
Zweige.  Ihr  Zellkern  theilt  sich  in  eine  oft  ziemlich  grosse  Anzahl  von 
Kernen,  und  ihre  Wände  nehmen  unter  starker  Verdickung  die  Eigenschaften 
von  Holzwänden  an.  Solche  Sklerenchymfasem  sind  im  Perigon  der  männ- 
lichen Blüthen  aller  untersuchten  Onetv/m- ^riea  zahlreich  vorhanden,  Fig. 
50,  54,  am  meisten  bei  On,  Rvmiphiwnum  und  neglectum,  am  wenigsten 
bei  On.  Onemon,  dessen  männliche  Infloresccnzen  ja  auch  vielfach  als 
Gemüse  Verwendung  finden,  besonders  auf  den  Molukken. 

Die  Oefliiung  des  Perigons  dürfte  durch  den  vom  wachsenden  Anth^^n- 
träger  von  innen  ausgeübten  Druck  erfolgen.  Die  Zipfel  klaffen  dabei  weit 
auseinander^  wobei  On.  Onemon  wenigstens  ein  nachträgliches  Wachsthnm 
dieser  Zipfel  zu  besitzen  scheint,  während  dieses  bei  On.  Rumphianum 
sicherlich  fehlt.  Es  treten  hier  die  Zipfel  nur  soweit  auseinander,  um  dem 
schmächtigen  Aot}ierenträger  Purchtritt  zu  gewähren. 
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EntwiekeluDg  der  anyollkommeneB  weiblichen  BlütheD. 

Wir  sahen  vorher,  dass  die  GesammtbltttheDaolage  aus  TheilungeD  des 
Dermatogens  vorzflglich  hervorgeht,  insbesondere  wurde  der  Scheitel  des 
ringförmigen  Meristemwalstes  durch  fortdauernde  Theilnngen  der  Oberflächen- 
Zellen  weiter  aufgebaut.  Fig.  4  und  5.  Dieser  Scheitel  ist  es  nun,  der  in 
den  männlichen  Inflorescenzen  den,  einen  jeden  einzelnen  Blüthenknoten 
krönenden  Kreis  unvollkommener  weiblicher  Blttthen  liefert. 

Eine  Sondemng  der  einzelnen  Blttthenanlagen  tritt  ein  durch  eine 
Waehsthumshemmung  einzelner  Partien  des  Scheitels.  Die  dazwischen- 
liegenden Theile  erheben  sich  infolge  dessen  kegelförmig.  An  jedem  dieser 
conisehen  Gewebehöcker  bildet  sich  nun  ein  Ringwall  an  der  Basis,  der  sich 
höher  und  höher  erhebt,  Fig.  11,  den  fortwachsenden  Scheitel  des  Kegels 
überholt  und  sich  über  ihm  zusammenschliesst.  Es  ist  dies  das  äussere 
Integument,  welches  den  kegelförmigen  Nucellus  umhüllt.  Dem  Nucellus 
im  Wachsthum  weit  vorauseilend  streckt  es  sich  zu  einer  ziemlich  langen 
Röhre,  die  sich  der  convexen  Wölbung  der  darüber  befindlichen  Bracteen 
eng  anlegt.  Fig.  49, 53.  Zu  der  Zeit,  dass  die  Ränder  des  Integumentes  gerade 
über  dem  Scheitel  aneinanderschliessen,  tritt  an  der  Basis  des  Nucellus  aber- 
mals eine  ihn  ringsumfassende  Wucherung  auf,  die  Anlage  eines  zweiten,  des 
mittleren  Integumentes.  Fig.  15.  Dieses  erreicht  aber  nur  ganz  geringe 
Grösse,  bis  eine  dem  Scheitel  des  Kegels  näher  gelegene  abermalige  Ring- 
wallwucherung sichtbar  wird,  Fig.  16,  19,  die  Anlage  des  dritten,  inneren 
Integumentes.  Während  nun  dieses  letzte  Integument  eine  schnelle  Ent- 
Wickelung  erfährt,  den  Scheitel  des  Nucellus  überholt  und  über  ihm  zusammen- 
schliesst, geht  die  Bildung  des  mittleren  Integumentes  immer  mehr  zurück, 
es  ist  schliesslich  keine  Spur  desselben   mehr  nachzuweisen.     Fig.   17,  18. 

Der  Zeitpunkt,  welcher  die  Anlagen  des  mittleren  und  des  inneren  Integu- 
mentes erkennen  liess,  bringt  zugleich  einen  Stillstand  in  der  Entwickelnng 
des  Nucellus  mit  sich.  Wuchs  derselbe  bisher  hauptsächlich  durch  die 
Quertheilungen  der  Oberflächenzellen,  so  ist  während  der  Anlage  des  mittleren 
und  gleichzeitig  des  inneren  Integumentes  in  der  Regel  eine  einheitliche 
Dermatogenschicht  über  dem  Nucellusscheitel  nachweisbar.  Es  scheint  die 
Int^nmentbildung  diesen  zeitweiligen  Stillstand  zu  bedingen.     Fig.  16,  19. 

Die  zu  diesem  Zeitpunkt  unter  der  Dermatogenlage  des  Scheitels  liegenden 
Zellen  sind  nun  zur  schliesslichen  Bildung  des  Embryosackes  bestimmt. 
Das  bisher  den  Oberflftchenzellen  eigene,  starke  Wachsthum  und  Vermehrung 
geht  auf  diese  Zellen  unter  der  geschlossen  bleibenden  Dermatogenschicht 
über,  Fig.  17,  und  aus  ihren  Theilungen  gehen  Reihen  von  Tapetenzellen 
hervor,  die  rings  ausstrahlend  in  der  Mitte  sich  auf  eine  kleine  Gruppe 
vergrösserter  Zellen  zurück  verfolgen  lassen,  welche  die  Embryosack-Mutter- 
zellen darstellen.  Es  sind  deren  meist  mehrere  vorhanden  bei  On.  Onemon 
und  laüfolitim.  Fig.  20.  Bei  Cht.  ftmiculare  schien  es  oft  nur  eine 
mnzige  zu  sein,  Fig.  18,  die  durch  concentrische  Lagerung  der  nächsten 


Digitized  by 


Google 


S48 

Zellschichten  um  sie  deutlicher  hervortrat.  Bei  On.  Rumphianum  liess 
sich  nur  eine  Reihe  etwas  grösserer  Zellen  in  der  Mittellinie  des  Nucellus 
erkennen,  die  oft  im  gleichmässiger  aussehenden  Zellgewebe  gar  nicht  heraus- 
zufinden waren.     Fig.  22. 

Zur  Zeit  des  Auftretens  der  Embryosack-Mutterzellen  giebt  das  zuletzt 
nur  mit  rechtwinklig  zur  Oberfläche  gestellten  Wänden  sich  theilende  Der- 
matogen  seine  Unabhängigkeit  wieder  auf.  Es  treten  zunächst  meist  am 
Scheitel  selbst  Quertheilungen  der  Oberflttchenzellen  ein,  und,  obgleich  auch 
die  Theilungen  in  den  darunterliegenden  Zellschichteu  andauern,  wächst  der 
Nucellus  von  jetzt  ab  wieder  in  erster  Linie  durch  die  Theilungen  seiner 
Oberflächenzellen  und  deren  Abkömmlinge.     Fig.  20,  21. 

Im  Innern  des  Nucellus  haben  inzwischen  in  der  oder  den  Embryosack- 
Mutterzellen  eine  oder  mehr  Quertheilungen  stattgefunden,  schliesslich  ge- 
winnt nach  meinen  Erfahrungen  in  diesen  unvollkommenen  weiblichen  Blttthen 
jedoch  in  der  Regel  eine  der  so  gebildeten  Embryosack-Anlagen  die  Oberhand 
und  verdrängt  die  übrigen.  Nur  ausnahmsweise  sah  ich  zwei  Embryosäcke 
hier  zu  gleichmässiger  Entwickelung  gelangen.  Theilungen  des  Embryosack- 
Kernes  finden  bei  den  von  mir  untersuchten  Formen  nur  statt  bei  Cht. 
Onemon  und,  doch  in  geringerem  Orade,  bei  On.  latifolium  und  neglectum. 

Bei  On.  Ghnemon  erreicht  der  Embryosack  schliesslich  ganz  ansehnliche 
Dimensionen,  ich  fand  den  protoplasmatischen  Inhalt  mit  bis  zu  etwa  20 
freien,  wandständigen  Kernen  versehen.  Weitere  Differenzirung  sah  ich 
jedoch  niemals  stattfinden,  es  ging  dann  vielmehr  eine  langsame  Rückbildung 
vor  sich.  Die  Kerne  sind  von  bläschenförmiger  Structur,  mit  je  einem 
Nucleolus,  sie  gleichen  den  Kernen  des  fertilen  Embryosackes,  und  sind  nur 
durch  geringere  Grösse  äusserlich  unterschieden.  Der  Nucellus  stellt  auf  dem 
Höhepunkt  seiner  Ausbildung  eine  sehr  stattliche  Erscheinung  dar,  er  erfllhrt 
auch  von  seinen  basalen  Theilen  in  späterem  Alter  fortwährenden  intercalaren 
Zuwachs,  dessen  Einsetzen  oft  schon  durch  die  bedeutenderen  Zeil-Dimensionen 
sich  kenntlich  macht.  Das  äussere  Integument  umschliesst  das  schmächtige, 
aus  nur  3  Zellschichten  der  Regel  nach  bestehende  innere  vollkommen. 
Das  innere  Integument  lässt  die  den  Scheitel  einnehmenden  Zellen  verholzen. 
Es  ragt  auch  bei  On.  Onemon  niemals  beträchtlich  aus  dem  äasseren 
Integumente  hervor.  Hat  so  die  Blüthe  ihre  beste  Entwickelung  erreidit, 
so  beginnt  der  Scheitel  des  Nucellus  seine  Zellen  desorganisiren  zu  lassen. 
Aus  der  Mikropyle  wird  ein  Flttssigkeitstropfen  ausgeschieden,  der  diesen 
desorganisirten  Zellen  seinen  Ursprung  verdanken  dürfte.  Diese  Tropfen- 
ausscheidung dauert  bei  On.  Onemon  sehr  lange  Zeit  und  dementsprechend 
wird  auch  viel  Material  dafür  verbraucht.  Man  findet  an  älteren,  bereits 
längere  Zeit  functionirenden  Blüthen  den  Nucellus  bis  zur  Höhe  des  Embryo- 
sackes herab  geschrumpfk  und  zusammengefallen,  die  ganze  darüber  befindlieh 
gewesene  Zellmasse  ist  in  der  angedeuteten  Art  verbraucht  worden. 

Im  Oegensatz  zu  dieser  stattlichen  Entwickelung  der  unvollkommenen 
weiblichen  Blüthen  bei  On.  Onemon  und,  doch  nicht  in  so  weitgehender 
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Weise,  aach  bei  On,  neglectum  and  latifolium,  sah  ich  bei  On.  funiculare 
niemals  eine  Kerntheilung  im  Embryosacke  stattfinden.  Bei  On.  Bumphianum 
ist,  wie  erwähnt,  nor  eine  die  Mittellinie  des  Nncellns  einnehmende  Zeihreihe 
durch  ihre  Grösse  auffallend,  zur  Au.sbildang  eines  nnyerkennbaren  Embryo- 
sackes sah  ich  es  bei  dieser  Art  niemals  kommen.  Doch  bemerkt  man  in 
älteren,  aasgewachsenen  Nucellen  auf  Längsschnitten  in  der  Mittellinie,  dass 
1  bis  einige  Zellen  aasgefallen  sein  müssen.  Es  ist  eine  winzige,  bisweilen  noch 
mit  den  Resten  desorganisirter,  verquollener  Cellulose  oder  Plasmas  fast 
ausgefällte  Lücke  vorhanden,  am  welche  die  benachbarten  Zellen  enge  zu- 
sammen schliessen. 

Zu  einer  wirklichen  Tropfenaasscheidung  dürfte  es  nur  bei  Chn.  Oneman 
kommen,  obgleich  auch  bei  den  anderen  Arten  der  Nucellusscheitel  ein 
papuloses  Aussehen  erhält. 

Es  ist  gewiss  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  On.  Onemon  allein 
anter  seinen  Gatlungsgenossen  den  unvollständigen  weiblichen  Blüthen  eine 
so  beträchtliche  Entwickelung  zu  Theil  werden  lässt,  die  Blüthen  selbst 
durch  eine  ebenfalls  nur  hier  gefundene  Streckung  der  Intemodien  leicht 
sichtbar  macht  und  ihnen  die  so  lange  anhaltende  Function  der  Tropfen- 
ausscheidung überweist.  Hand  in  Hand  damit  dürfte  die  relativ  ansehnliche 
Entwickelung  des  freilich  functionslosen  Embryosackes  gehen. 

Die  Erklärung  glaube  ich  in  folgenden  Beobachtungen  finden  zu  können. 
Die  Tropfenausscheidung  der  fertilen  weiblichen  Blüthen,  und  zwar  nicht 
nar  von  On.  Onemon,  ist  etwas  zuckerhaltig,  dem  Oeschmacke  nach  zu 
urtheilen.  Auch  sieht  man  stets  zahlreiche  Ameisen  um  die  ausgeschiedenen 
Tröpfchen  zusammenkommen.  Letzteres  trifft  auch  für  die  unvollkommenen 
weiblichen  Blüthen  zu,  obgleich  ich  den  Geschmack  der  Ausscheidung  hier 
nicht  prüfen  konnte.  Mir  scheint  es  nun  nahe  zu  liegen,  die  auffallende 
Grösse  und  Thätigkeit  dieser  Blüthen  bei  On.  Onemon  mit  dem  Neuerwerb 
einer  secundären  Function  in  Verbindung  zu  bringen.  Mir  scheint  es  nicht 
ausgeschlossen  zu  sein,  dass  die  ursprünglich  für  das  Auffangen  der  durch 
den  Wind  herbeigeführten  Pollenkömer  bestimmten  Tropfen  jetzt  die  Be- 
deutong  von  Nectarien  besitzen.  Die  Ameisen  freilich  sind  zur  Herbeischaffting 
des  Pollens  von  männlichen  zu  weiblichen  Blütheubtänden  wenig  geeignet, 
doch  können  irgend  welche  fliegenden  Insekten  ja  ebenso  gut  herbeigelockt 
werden  und  der  Bestäubung  dienstbar  gemacht  sein.  Thatsäcbliche  Be- 
obachtungen für  diese  Vermnthung  kann  ich  leider  nicht  beibringen.  Die 
relativ  hohe  Ausbildung  des  Embryosackes  in  diesen  Blüthen  stellt  eine 
Rückschlagserscheinung  dar.  In  den  weiblichen  Blüthen  der  androgynen 
BlUthenstände  functionslos  geworden  und  stark  redncirt,  nimmt  der  Embryo- 
sack  an  Grösse  wiederum  zu,  wenn  der  Nucellus  eine  neue  Function  über- 
nimmt und  daher  sich  stärker  ausbildet.  Der  Embryosack  als  solcher 
hat  zwar  mit  der  neuen  Function  nichts  zu  thun,  er  steht  aber  als  inte- 
grirendes  Organ  des  Nucellus  in  inniger  Wechselwirkung  zu  diesem, 
und  nimmt  daher  mit  ihm  wieder  eine  ansehnlichere  Ausbildung  an,  ob- 
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gleieh  seine  Entwickelung  fttr  die  AoBttbiing  der  nenen  FunctioD  gaiife 
gleichgflltig  ist-  ^ 

Das  äussere  Integnment  der  unvollkommenen  weiblichen  ßltttben  wird 
von  zwei  oder  mehr  Gefässbflndeln  durchzogen,  die  besonders  bei  Chfi,  Gnemon 
deutlich  hervortreten.  Nur  bei  On.  Etimphianum  fehlen  die  Oefilssbllndel 
im  äusseren  Integumente  der  unvollkommenen  BlUthen  ginzlich,  wshrend  sie 
in  der  Basis  des  Nucelius  sehr  deutlich  zu  sehen  sind.  In  allen  Fällra  sind  die 
vorher  im  Perigon  der  männlichen  Blüthen  bereits  aufgefundenen  Skleren- 
chymfasem  auch  im  äusseren  Integumente  der  weiblichen  unvollkommenen 
Blttthen  vorhanden,  oft  decken  sie  einander  dachschindelig  mit  ihren  scharf 
gespitzten  Enden.  Besonders  ausgeprägt  und  zahlreich  finden  sie  sich  wieder 
bei  On.  Bumphiantim,  neglectum  etc.,  während  Cht.  Ghnemon  gar  keine 
oder  kaum  Sklerenchymfasem  im  äusseren  Integumente  führt. 

Bei  Chn.  latifoUum  konnte  ich  oft  zwei  übereinander  befindliche  Reihen 
unvollkommener  weiblicher  Blttthen  sehen,  während  deren  sonst  nur  eine 
gebildet  wird.  Fig.  53,  Taf.  X.  Ebenso  fand  ich  hier  ausnahmsweise 
em  Mal  im  untersten  Blttthenknoten  einer  männlichen  Inflorescenz  die  weib- 
lichen Bltlthen  sehr  viel  stattlicher  ausgebildet  als  gewöhnlich.  Eine  genauere 
üntersnchung  ergab,  dass  dieselben  hier  auch  wirklich  drei  Integumente 
besassen,  während  ihnen  in  der  Regel  doch  nur  zwei  zukommen.  Es  war 
also  das  meist  auf  den  frflhesten  Anfängen  stehen  bleibende  mittlere  Inte- 
gument hier  zu  voller  Entwickelung  gelangt,  der  Embryosack  hatte  hing^en 
kerne  wesentliche  Förderung  erfahren. 

Entwickelang  der  fertilen  weiblichen  Blttthen. 

Die  Kenntniss  der  weiblichen  Onetum-BUiihQ  war  bis  vor  Kurzem  ledig- 
lich auf  On.  Onemon  beschränkt.  Diesem  Umstände  sind  im  Qrunde 
genommen  alle  jene  Irrthtlmer  zu  verdanken,  die  so  lange  Zeit  die  Unter- 
scheidung der  nur  bei  dieser  Species  so  stark  entwickelten,  unvollkommenen 
weiblichen  Blüthen  männlicher  Inflorescenzen  von  den  fertilen  weiblichen 
Blüthen  verhindert  haben.  Es  wäre  bei  allen  anderen  Arten  eine  Ver- 
mengung  der  verschiedenen  Entwickelungsstadien  beider  Blttthenformen,  wie 
sie  bei  Griffith^)  besonders  sich  findet,  nicht  möglich  gewesen;  hier  aber 
ist  selbst  ein  so  guter  Beobachter  wie  Blume'^)  der  Verwechslung  zum 
Opfer  geworden.  Die  ersten  richtigen  Angaben  und  die  Lösung  der  Wider- 
sprüche verdanken  wir  Strasburger^),  dor  auch  der  vorhandenen  Litte- 
ratur  eine  eingehendere  Berücksichtigung  zu  Theil  werden  lässt,  auf  die 
ich  hier  daher  verweisen  möchte. 


Ï)  Remark  son  Gnetum,  by  the  late  W.  Griffith.     Trans.  Linn.  Soc.  XXII. 
299.  f.  1859. 

•)  cf.  Blume,  Bumphia  IV.  2. 

*)  Coniferen  und  Gnetaceen  pag.  101  fil 
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In  einer  weiteren  Publication  konnte  Strasbarger*)  genauere  Mit- 
theilnngen  über  die  Entwickelung  der  weiblichen  Blflthen  bis  zum  Auftreten 
zahlreicher  freier  Kerne  im  Embryosacke  machen.  Inzwischen  Iiatte  schon 
Beccari^)  die  Reihenfolge  der  Integumentanlage  durch  Untersuchungen 
frischen  Materials  ebenfalls  sicherst  eilen  können.  Einige  weitere  Angaben 
habe  ich  kttrzlich  in  meiner  Habilitationsschrift')  gegeben.  Ftlr  die  Unter- 
suchung der  jflngeren  Entwickelungsstadien  weiblicher  Blttthenstände  und 
Blttthen  konnte  ich  besonders  Gn.  ftmiculare  El.  und  On.  verrucosvm 
n.  sp.  benutzen. 

Längsschnitte,  durch  die  ganzen  jüngeren  Inflorescenzen  von  6^.  funicular e 
geführt,  zeigen  ganz  fthnlich  wie  bei  den  männlichen  Inflorescenzen  eine  in 
den  Axeln  der  ringförmigen  Bracteen  rings  um  die  Axe  oontinuirlich  ver- 
laufende Meristemlage;  Fig.  55.  Taf.  X.  Vermöge  der  akropetalen  Yer* 
theilung  des  Wachsthuros  treffen  wir  an  derselben  Inflorescenz  verschiedene 
Altersstadien  an^  jüngere  Blttthen  an  dem  Scheitel,  ältere  in  den  basalen 
Schuppenringen. 

Das  Meristem  geht  aus  den  Theilnngen  der  Oberflächenschicht  und  der 
nächst  darunter  befindlichen  Zelllage  hervor.  Eine  rundliche  Anschwellung, 
die  wallartig  in  der  Schuppenaxel  selbst  die  Axe  umschliesst,  ist  die  erste 
sichtbare  Andeutung  desselben;  Fig.  23,  Taf.  VIII.  Aus  diesem  gleichmässigen 
Wall  erheben  sich  dann  kegelförmig  die  einzelnen  getrennten  Blüthenanlagen, 
während  die  zwischen  ihnen  gelegenen  OewebetheUe  ihr  Wachsthum  sistiren. 
Diese  einzelnen  Kegel  setzen  sich  durch  eine  sattelförmige  Emschnttrung 
gegen  das  Gewebe  der  Axe  ab,  sie  zeigen  zunächst  eine  von  der  Bichtung 
der  Inflorescenzaxe  nur  wenig  divergirende  Wachsthumsrichtnng.  Ihr  ganzes 
Gewebe  nimmt  gleichmässig  am  weiteren  Aufbau  des  Blttthenkegels  theil,  es 
ist  eine  gesonderte  Dermatogenschichte  durchaus  nicht  wahrzunehmen; 
Fig.  24.  25  und  34.  Taf.  IX. 

Während  nun  dieser  Meristemkegel  derartig  an  Volumen  zunimmt,  sieht 
man  eine  leichte  Vorwölbung  rings  um  ihn  in  einiger  Entfernung  von  der 
Spitze  erscheinen.  Ohne  dass  deshalb  der  Kegel  selbst  seine  Vergrösse- 
mng  einschränkte,  wird  das  Wachsthum  des  Ringwalles  sehr  beschleunigt; 
er  überholt  den  Blttthenkegel  bald  und  schliesst  über  seinem  Scheitel 
zusammen;  Fig  25 — 28.  35.  Dass  die  Ränder  dieses  äusseren  Integumentes 
besonders  in  jugendlichem  Zustande  papillenartige  Zellauswüchse  besitzen, 
ist  bereits  von  Strasburger ^)  erwähnt. 

Wenn  dieses  erste  Integument  den  Blttthenkegel  rings  völlig  umgiebt, 
ohne  jedoch   noch  ttber   dem  Scheitel  zusammengetroffen    zu   sein,    dann 


')  Angioipermen  und  Gymnospermen,  pag.  100  ff.  1879. 
*)  Nuovo  giornale  bot.  Ital.  IX.  1877.  pag.  91. 

*)  Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  einiger  6^ne(um-Arten.    Bot.  Ztg»  1892« 
No.  13  u.  14  pag.  d.  S.  A. 

*)  Ckmiferen  und  Gneiaceen,  pag.  112.  Anm. 
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sieht  man  an  dem  mehr  oder  weniger  schlanken  Kegel  zonftchst  am  Ghnnde 
eine  zweite  Gewebewncherang  sieh  ringsum  erheben.  Diese  ist  wiedemm 
hauptsächlich  auf  die  Thfttigkeit  der  Oberflächenzellen  zurückzuführen,  die 
sie  zu  einem  wesentlichen  Theile  aufbauen,  cf.  Fig.  28,  36.  Kaum  jedoch 
ist  die  Einsattelung  dieses  mittleren  Integumentes  gegen  den  BIflthenkegel 
einigermassen  yertieft,  so  geht  in  ähnlicher  Weise  eine  dritte  und  letzte 
ringfbimige  Wulste  ttber  der  mittleren  aus  der  Bltithenanlage  heryor.  Nur 
in  einem  Punkte  zeigt  die  Anlage  dieses,  des  „inneren'^  Integumentes  einen 
beachtenswerthen  Unterschied  gegen  die  beiden  früheren.  Die  bisher  vOllig 
unselbständig  gebliebene  Oberflächenschichte  des  Kegels  hat  nämlich  nadi 
Abgabe  des  mittleren  Integumentes  eme  grössere  Selbständigkeit  erlangt 
und  überzieht  den  Scheitel  als  einheitliche,  nur  durch  rechtwinklig  auf  die 
Oberfläche  gestellte  Wände  sich  theUende  Zellenlage;  Fig.  29,  30  und  36—38. 
Dementsprechend  geht  das  dritte  oder  innere  Integument  seiner  grösst^ 
Masse  nach  ans  den  unter  der  einheitlichen  Derroatogensohicht  liegenden, 
die  neue  Wachsthumsrichtung  annehmenden  Zellreihen  hervor.  Dieses  innere 
Integument  überholt  das  nächst  ältere,  mittlere,  sehr  bedeutend  im  Wach&thnme, 
ohne  dieses  jedoch,  wie  es  bei  den  unvollkommenen  weiblichen  ßlüthen  der 
Fall  war,  völlig  zu  verdrängen. 

Ob  die  geschilderte,  plötzlich  erworbene  Selbständigkeit  *)  der  Dermatogen- 
schichte  am  Scheitel  in  cansalem  Zusammenhange  steht  mit  der  gleichzdtigen 
Inanspruchnahme  der  zugeführten  Baustoffe  durch  die  sich  gerade  Mitwickelnden 
Integumente,  oder  ob  es  sich  darin  lediglich  um  ein  zeitliches  Zusammentreffen 
handelt,  mag  dahingestellt  bleiben.  Für  uns  hat  aber  dieser  Zeitpunkt  der 
bald  wieder  verloren  gehenden  Selbständigkeit  der  Oberflächenlage  ein  be- 
sonderes Interesse,  denn  es  geht  während  dessen  die  Bildung  des  Archespor*s 
vor  sich.  In  Fig.  29  sieht  man  in  der  subepidermalen  Zelle  am  Scheitel 
eine  Quertheilung  aufgetreten.  Diese  ins  Innere  abgegebene  Zelle  ist  jeden- 
falls als  Archespor  zu  deuten,  wobei  ganz  unerörtert  bleiben  kann,  ob  eine 
in  den  Nachbarschnitten  über  oder  unter  ihr  liegende  weitere  Zelle  diese 
Eigenschaft  mit  ihr  theilt  oder  nicht;  Fig.  36  ähnlich.  Durch  rasch  auf 
einander  folgende  Theilungen  der  primären  u.  s.  w.  Embryosack-Mntter- 
Zellen  werden  zahlreiche  Lagen  von  Tapetenzellen  gebildet,  welche  die  Em- 
bryosack-Mutterzellen tiefer  in  das  Gewebe  des  Nucellus  hinab  drängen. 

In  diesem  Stadium  fangen  auch  die  Zellen  der  Epidermisschichte  wieder 
an,  ihre  kurz  dauernde  Selbständigkeit,  die  jedenfalls  den  Moment  der 
Archesporbildung  deutlich  werden  Hess,  aufzugeben.  Wir  finden  dann  als- 
bald, Fig.  30 — 33  und  37 — 40,  den  an  Volumen  sehr  rasch  zunehmenden 
Nucellus,  bestehend  aus  einer  äusseren  Schicht,  die  den  Theilungen  der 
Epidermis  —  aus  der  Zeit  ihrer  Selbständigkeit  —  ihren  Ursprung  verdankt 


•)  cf.  Strasburger,  Angiospermen  und  Gymnotpermen.  pag.  117.  Die  dort  be- 
hauptete, bereits  nach  Anlage  des  äusseren  Integumentes  eintretende  Consolidirung 
des  Dennatogeus  trifft  nicht  allgemein  zu. 
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Auf  diese  haabenförmige  Schicht  folgt  die  von  ihr  nicht  immer  scharf  %u 
trennende  Lage  der  in  meist  regelmässig  divergirende  Reihen  geordneten, 
sehr  flachen  Tapetenzellen,  and  diese  birgt  in  sich  einen  sporogenen  Qewebe- 
Komplex,  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Zahl  von  Ëmbryosack-Mntter- 
Zellen,  die  sich  durch  ihre  meist  recht  beträchtliche  Grösse,  wie  durch  die 
auffallend  grossen  und  chromatmreichen  Kerne  ans  der  Umgebung  scharf 
abheben. 

Dass  in  der  Regel  mehrere  dieser  Embryosack-Mutterzellen,  die  aus  dem 
ein-  bis  mehrzelligen  Archespor  durch  Längs-  und  ~  die  Zahl  3  wohl  nicht 
fibersteigende — Quertheilungen  hervoi^egangen  sind,  eine  weitere  Entwickelung 
erfahren,  konnte  ich  bereits  in  der  früheren  Publication  '  )  angeben.  Es 
gehen  in  der  Regel  einige  ungünstig  situirte  Embryosack-Miitterzellen  durch 
die  Vergrösserung  der  überlebenden  zu  Qrunde,  und  diese  füllen  schnell  den 
freigewordenen  Raum  aus.  Die  Theilung  des  Kernes  scheint  bei  den  zu 
weiterer  Entwickelung  gelangenden  Aulagen  eines  und  desselben  Nucellus 
stets  sehr  gleichmässig  zu  erfolgen,  wie  es  ja  schon  durch  die  gegenseitige 
Konkurrenz  bedingt  wird,  da  jede  sich  später  theilende  Zelle  bereits  in 
Nachtheil  gesetzt  sein  dürfte.  So  fand  ich  sehr  oft  je  4  Kerne  in  mehreren 
jungen  Embryosackanlagen  eines  Nucellus  vor,  die  Kerne  meist  paarweise 
in  den  Enden  zusammen  gelagert;  Fig.  48.  Andeutungen  der  Theilungsfigur 
sind  mir  stets  nur  bei  der  ersten  Theilung  des  Embryosackkemes  begegnet, 
doch  auch  hier  nicht  deutlich  genug,  am  in  die  feineren  Details  eindringen 
zu  können. 

Die  geschilderten  Vorgänge  bei  der  Embryosackbildung  smd  die  normalen 
Ereignisse  bei  On,  Onemon  L.,  On,  funiculare  Bl.,  On,  latifoÜKm  Bl. 
Aehnlich  wird  sich  auch  On,  neglectum  verhalten  nach  einigen  wenigen 
Präparaten,  die  ich  erhalten  konnte.  Eine  Abweichung  davon,  die  mir 
einiges  Interesse  zu  bieten  scheint,  fand  sich  bei  On,  verrucosum  und  wird 
bei  (?n.  ovalifolium  und  Rumphiamim  Becc,  von  denen  mir  entsprechendes 
Material  nicht  hinreichend  zu  Gesichte  kam,  wahrscheinlich  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wiederkehren;  Fig.  34 — 46. 

üeber  die  erste  Anlage,  über  die  Bildung  des  äusseren  wie  der  beiden 
folgenden  Integumente  ist  nichts  neues  zu  berichten.  Die  Dermatogenlage 
scheint  sich  hier  einer  früheren  Selbständigkeit  zu  erfreuen,  und  die  vermuth- 
lieh  stattfindende  frühere  IMldung  resp.  Unterscheidbarkeit  des  Archespor's 
würde  eine  Folge  davon  sein.  Die  Form  des  Nucellus  nach  Abgabe  des 
inneren  Integumentes  ist  eine  sehr  schmale  im  Verhältniss  zu  früheren 
Erfahrungen,  und  dieser  Eindruck  wird  noch  verstärkt  dadurch,  dass  ein 
ausgiebiges  Längenwachsthum  einsetzt,  während  die  Zunahme  des  Durch- 
messers eine  recht  geringe  bleibt.  Die  Dermatogenlage  bewahrt  auch  hier 
nach  Anlage  des  Archespor's  ihre  Selbständigkeit  nicht  mehr  vollständig. 
Freilich  ist  die  Thätigkeit  der  Dermatogenschicht  im  Aufbau  des  Nucellus 


»)  1.  c.  pag.  3. 
Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.    Bd.  VI.  Heft  UI.  24 
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nur  sehr  unbedentend  im  Oegensatz  zn  den  Mher  nntersnchten  Arten,  doch 
werden  immerhin  hie  nnd  da  einzelne  Zellen  abgegeben.  Weit  bedeutender 
ist  hier  aber  zweifelsohne  die  auf  Rechnung  der  Tapetenzellen  kommende 
Thätigkeit  beim  Auf  ban  des  Nncellus;  F^g.  40 — 45.  Wie  sich  schon  direct 
aus  der  Form  ergiebt,  muss  auf  die  wenigen  Zellreihen  der  Mittellinie  der 
weitaus  grösste  Zuwachs  entfallen.  Zu  dem  Zeitpunkte,  dass  das  innere 
Integument  die  Höhe  des  Nucellusscheitels  um  einiges  überragt,  finden  sich 
auf  den  medianen  Schnitten  meist  3~  4  durch  Grösse  ausgezeichnete  Embryo- 
sack-Mutterzellen,  yon  denen  die  mittelste  in  der  Regel  bereits  eine  Qnerthei- 
lung  aufzuweisen  hat.  Die  Insertionshöhe  der  Embryosack-Mutterzellen  ist 
hier  bereits  unter  den  Ansatz  des  inneren  Integumentes  gesunken  und  wird  bald 
noch  tiefer  fallen,  während  bei  den  früher  betrachteten  Arten  die  Gruppe 
des  sporogenen  Gewebes  in  oder  über  der  Ansatzhöhe  des  inneren  Integu- 
mentes auf  Längsschnitten  sich  befand;  Fig.  31 — 33  u.  39 — 45.  Die  Tapeten- 
zellen sind  bei  unserer  Art  nicht  so  flach-tafelförmig  wie  bei  den  früheren,  sie 
heben  sich  daher  nicht  so  leicht  aus  dem  mehr  gleichmässigen  Nucellus-Ge- 
webe  heraus.  Nur  die  Dermatogenschicht  erscheint,  obgleich  ihre  Selbständig- 
keit nicht  strenge  gewahrt  wird,  stets  als  scharf  abgehobene  Epidermislage. 
Aus  den  yorerwähnten  Embryosack-Mutterzellen  gehen  nun  durch  weitere 
Quer-  und  Längstheilungen  eine  ganze  Anzahl  yon  Embryosackanlagen  her- 
yor.  Hehr  als  drei  Zellen  sah  ich  niemals  aus  einer  Embryosack-Mutter- 
zelle durch  Querwände  gebildet.  Die  Längenausdehnung  der  Embryosäcke 
ist  bald  eine  ziemlich  beträchtliche,  doch  macht  hier  auch  die  Vergrösserung 
in  die  Breite  schnellere  Fortschritte,  und  die  Verdrängung  der  ungünstiger 
gestellten  Nachbar-Embryosackanlagen  geht  schnell  yon  Statten.  Insbe- 
sondere die  oberen  Queretagen  kommen  am  frühesten  in  die  Lage,  den 
unteren  Schwesterzellen  weichen  zu  müssen.  Da  tritt  nun  die  merkwürdige 
Erscheinung  ein,  dass  diese  Embryosäcke  Fortsätze  in  das  Nucellus-Gewebe 
hineinsenden,  die  zwischen  die  über  ihnen  gelegenen  Zellen  eindringen. 
Dieses  Auswachsen,  Fig.  43 — 46,  tritt  bereits  in  sehr  jungem  Stadium  efad, 
häufig  beyor  noch  eine  erste  Kemtheilung  in  dem  Embryosacke  stattgefunden 
hat.  Noch  augenfälliger  wird  die  Thatsache  dieser  Fortsatzbildung  dann, 
wenn  die  in  der  Mittellinie  liegenden  Tapetenzellen,  sei  es  in  Folge  dieser 
Fortsatzbildung  oder  unabhängig  dayon,  absterben  und  bis  auf  mehr  und 
mehr  yerschwindende  Reste  yerdrängt  werden.  Die  Fortsätze  der  Embryo- 
säcke können  recht  beträchtliche  Länge  erreichen,  cf.  Fig.  45,  oft  sind  es 
2 — 3,  die  nebeneinander  in  der  Mittellinie  hinlaufen.  Die  betreffenden  der- 
artig auswachsenden  Embryosäcke  sdbst  gehen  aber  regelmässig  zu  Ghrunde, 
sie  können  zwar  die  Zahl  ihrer  Kerne  yermehren,  doch  nehmen  sie  eben 
so  wie  die  Fortsätze  selbst  bald  ein  yerqnoUenes  Aussehen  an.  Sie  tingiren 
sich  in  solchen  Fällen  besonders  stark  mit  Haematoxylin.  Eine  Function 
können  demnach  die  Fortsätze  niemals  ausüben,  da  sie  zu  Grunde  gehen, 
lange  beyor  die  Embryosäcke  befruchtungsreif  geworden  sind.  Man  findet 
in  yiel  älteren  Nuodlen  noch  hin  und  wieder  Spuren  yon  yerquollenen  Zellen 
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gerade  in  der  Mittellinie  des  inzwischen  selir  ansehnlich  gewordenen  Nucdlos  vor. 
Diese  waren  mir  früher  völlig  unerklärlich  nnd  Hessen  mich  lange  nach 
Welmtschia  ähnlich  in  den  Nncellas  einwachsenden  Eizellen  suchen.  Auch 
bei  Chi,  funiculare  habe  ich  an  älteren,  befrnchtungsreife  Embryosäcke 
bergenden  Nucellen  hin  und  wieder  derartige  Ueberreste  verquollener  Zellen 
in  der  Mittellinie  des  Nucellus  gesehen,  konnte  jedoch  in  jüngeren  Stadien 
kein  ähnliches  Verhalten  auffinden,  sodass  es  sich  dort  nur  um  eine,  etwa 
aus  Raummangel  zu  Grunde  gegangene  (Tapeten?)  Zelle  handeln  könnte. 

Welche  Bedeutung  das  aufgefundene,  eigenthttmliche  Verhalten  der 
Embryosäcke  dei  On.  verrucosum  gehabt  hat  —  denn  jetzt  kommt  demselben 
schwerlich  noch  eine  Aufgabe  za,  wenn  sie  nicht  etwa  bei  der  Leitung  der 
Pollenschläuche  im  Nucellus-Qewebe  noch  eine  Rolle  spielen  —  darüber 
lassen  sich  nattlrlich  nnr  Vermuthungen  hegen.  Jedenfalls  ist  es  sehr  auf- 
fallend, dass  eine  physiologisch  analoge  Bildung  in  der  relativ  nahe  ver- 
wandten Gattung  Welmtschia  erhalten  geblieben  ist,  dass  dort  aber  das 
auswachsende,  dem  Pollenschlauch  begegnende  Gebilde  morphologisch  als 
Eizelle,  als  Corpusculum,  gedeutet  werden  muss. 

Bei  dieser  Gelegenheit  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  ich  bei  Unter- 
suchung von  Welmtschia 'Mtdensly  das  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
Geh.  Rath  Strasburger  verdankte,  in  abnormen  Fällen  den  Halstheil 
der  schlauchförmigen,  den  Nucellus  durchsetzenden  Eizellen  in  die  Mikropyle 
eingedrungen  fand.  Diese  war  nämlich  durch  irgend  eine  Verletzung  ver- 
muthlich,  mit  ihren  Innenrändern  an  einer  Stelle  verwachsen.  Die  Bestäubung 
war  demnach  ausgeblieben,  und  hierin  dürfte  der  Anlass  zu  finden  sein,  der 
die  schlauchförmigen  Eizellen  bewogen  hatte,  den  ganzen  Nucellus  zu  dureh- 
setzen.  Die  Anzahl  der  als  verschieden  lange  Schläuche  frei  in  die  Mikropyle 
hineinragenden  Eizellen  war  eine  ziemlich  beträchtliche.  In  den  meisten 
derselben  fand  sich  je  ein  Kern,  der  nicht  allzufem  von  der  Spitze  des 
Schlauches  lag.  In  zwei  Fällen  jedoch  waren  ganz  deutlich  und  bei  Ausschluss 
jeder  anderen  Deutung  drei,  in  einer  Reihe  hinter  einander  liegende  Kerne 
vorhanden.  Dieselben  zeigten  dieselbe  Grösse,  wie  die  einzelnen  der  Nachbar- 
schläuche, oder  übertrafen  diese  sogar  und  waren  bläschenförmig,  mit  ziemlich 
grossem  Nucleolus  versehen.  Ob  es  sich  vielleicht  um  in  normalen  Fällen 
nicht  zur  Entwickelung  gelangende  Kanalzellkeme  handelte,  muss  dahin 
gestellt  bleiben. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  Embryosäcken  der  Gnetum- 
Arten  zurück.  Bei  den  letzt  erwähnten  Species  On.  verrucosum,  ovalifolium 
undRumphianum  werden  die,  wie  wir  sahen,  recht  zahlreichen  jungen  Embryo- 
säcke schliesslich  alle  bis  auf  einen  einzigen  verdrängt,  doch  dauert  es  oft 
ziemlich  lange  bis  dieses  Resultat  erreicht  ist.  Bei  On.  Chnemon,  funiculare 
dagegen,  und  hier  dürften  sich  die  meisten  anderen  Arten,  die  ich  nicht 
daraufhin  untersuchen  konnte,  anreihen,  wird  auch  im  befruchtungsreifen 
Znstande  die  Embryosackhöhlung  oft  von  2  oder  S  Embryosäcken  einge- 
nommen, die  zwar  an  Grösse  ungleich  sind,  aber  von  denen  der  eine  so 

24* 
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gat  wie  der  andere  befruchtet  werden  kann,  wie  ich  schon  früher  aasge- 
führt habe'). 

Mit  der  wachsenden  Grösse  des  Eknbryosackes  nimmt  nun  anch  sein 
Inhalt  stetig  an  Volumen  und  Masse  zu.  Wir  hatten  gesehen,  dass  ans 
dem  primären  Kern  des  jungen  Embryosackes  2  und  dann  4  Kerne  sich 
gebildet  hatten.  Diese  Kerne  vermehren  sich  stetig  weiter,  doch  ist  es  mir 
auch  jetzt  noch  nicht  gelungen,  jemals  eine  Kemtheilungsfigur  im  Embryo- 
sacke zu  Gesicht  zu  bekommen,  obgleich  ich  gewiss  viele  hunderte  davon 
in  diesen  Stadien  durchgemustert  habe.  Nur  itir  die  erste  Theilung  des 
Ëmbryosackkemes  ist  mir  dieselbe,  wie  gesagt,  bekannt  geworden.  Die 
Kerne  des  Embryosackes,  die  übrigens  den  Kernen  im  rudimentären 
Embryosacke  der  unvollständigen  weiblichen  Hlttthen  völlig  gleichen,  sind 
auffallend  substanzarm.  Sie  zeigen  eine  sich  mit  Haematoxylin^}  sehr  stark 
tingirende  Kemmembran  und  ein  völlig  homogenes,  ungefärbt  bleibendes 
Innere,  in  dem  keiue  chromatischen  Faden-Elemente,  noch  irgend  eine  Differen- 
zirung  jemals  wahrzunehmen  ist  Nur  bei  Chn.  funiculare  sind  bei  Pikro- 
carminförbung  fast  regelmässig  die  Kerne  etwas  feinkörnig  getrübt,  besonders 
in  der  Peripherie,  doch  keineswegs  gleichmässig,  und  auch  hier  Hessen  sich 
niemals  fadenförmige  chromatische  Elemente  wahrnehmen.  In  oder  ausser- 
halb der  Mitte  dieses  bläschenförmigen  Kernes  liegt  nun  ein  ziemlich  grosser 
Nndeolus,  doch  finden  sich  häufig  auch  zwei,  ja  selbst  mehr  Nucleolen  in  den 
Kernen  vor.  Die  Nucleoli  besitzen  wiederum  eine  von  Haematoxylin  ^)  tief 
blau  tingirte  Hülle,  die  entweder  einen  völlig  homogenen,  wahrscheinlich  von 
irgend  einer  flüssigen  Masse  erftlllten  Raum  umschliesst,  oder  aber  es  war 
ein  ganz  schmaler  Saum  einer  festeren,  tingirbaren  Plasmasubstanz  an  der 
Peripherie  vorhanden.  Diese  Bläschenstructur  des  Nucleolus  liess  sich  einmal 
daran  nachweisen,  dass,  wenn  derselbe  angeschnitten  war,  die  allein  tingirte 
Hülle  an  der  betreffenden  Stelle  entfernt  war,  der  ungeförbte  innere  Hohl- 
raum offen  sichtbar  vorlag,  wie  auch  daran,  dass  der  ganze  Nucleolus  bis- 
weilen von  einer  Luftblase  ausgefüllt  wurde,  die  in  der  wahrscheinlich  an- 
geschnittenen Hülle  desselben  zurückgehalten  blieb. 

Diese  relativ  sehr  gross  werdenden  —  übrigens  in  den  verschiedenen  Indi- 
viduen darin  wechselnden  —  Kerne  liegen  in  dem  wandständigen  Plasmabelag 
gleichmässig  vertheilt,  sie  sind  in  gut  fixirten  und  gefärbten  Präparaten,  wenn 
es  gelingt,  ein  zusammenhängendes  Stück  des  Belages  abzulösen,  (Fig.  56, 
57,  Taf.  X)  durch  Plasmafäden  verbunden,  die  von  einem  Kern  strahlen- 
förmig zum  andern  hinüberspannen.  Die  Centralkörper  der  Kerne  habe  ieh 
in  keinem  Falle  zu  Gesicht  bekommen. 

In  diesem  Zustande  nun  erwartet  der  Embryosack  den  herannahenden 
Pollenschlauch.  Eine  weitere  Differenzirung  seines  Inhaltes  tritt  nicht  ein, 
höchstens  spannen  ein  paar  Plasmafäden  im  Scheitel  von  einer  Seite  des 


I)  I   c.  pag.  3. 

*^)  Die  liier  beuutzte  Haeuiatoxylinlöaung  faibte  auch  alle  Cellulosewäiide  tief  bliu. 
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Wandbelages  zor  ftndern,  quer  daroh  den  Embryosaok  hindtureh,  oder  es 
wird  ganz  in  dem  Chalazaende  eine  Endospermzellbildung  um  die  freien 
wandständigen  Kerne  begonnen  '  ). 

Diese  Darstellung  des  Sachverhaltes  steht  theilweise  im  Widerspruch  mit 
meiner  früheren  Beschreibung  desselben^).  Bei  der  damals  ausschliesslich 
befolgten,  nur  mangelhafte  Resultate  liefernden  Methode,  die  ganzen  Nucellen 
durchzuförben,  waren  auch  unklare  Hilder  die  Folge  gewesen.  Die  damals 
gegebene  Beschreibung  der  Kerne  (1.  c.  pag.  3):  ,,Sie  besitzen  einen  ganz 
homogen  erscheinenden  Innentheil,  der  ihre  Hauptmasse  bildet  und  wohl 
als  Nucleolus  bezeichnet  werden  muss,  nnd  eine  stärker  lichtbrechende, 
ausserordentlich  schmale  Randzone,'^  lässt  deutlich  erkennen,  dass  ich  den 
Nucleolus  für  den  Kern,  den  Kern  selber  —  durch  seine  völlige  Substanz- 
armuth  bewogen,  bei  der  relativ  stark  ausgebildeten  Kernmembran  —  fttr  eine 
Primordialzelle  gehalten  habe.  In  dem  Irrthume  wurde  ich  durch  die  That- 
sache  bestärkt,  dass  ich  den  vermeintlichen  Kern  ohne  dne  Hülle  gesehen 
hatte,  daher  die  nachträgliche  Bildung  einer  solchen  annehmen  musste. 
Es  war  aber  lediglich  der  aus  einem  angeschnittenen,  bläschenfbrmigen 
Kerne  befreite  Nucleolus  gewesen,  der  ja  wie  wir  jetzt  sahen,  von  eigener, 
tinetionsfähiger  Hülle  umgeben,  sonst  aber  vacuoliger  Natur  ist.  Diesen  meinen 
Irrthum  klar  zu  stellen,  habe  ich  um  so  mehr  Veranlassung,  als  ich  damals  (1.  c. 
pag.  4)  die  richtige  Auffassung  Strasburger's  glaubte  bestreiten  zu  müssen. 

Es  ist  der  einzige  Unterschied  gegen  die  früher  gegebene  Darstellung 
also  der,  dass  nicht  zahllose  freie  Primordialzellen  im  Wandbelag  des 
Embryosackes  zerstreut  sind,  sondern  dass  es  lediglich  grosse,  bläschen- 
förmige Kerne  sind.  Diesen  fällt  also  auch  die  Rolle  zu,  als  weiblicher 
Apparat  zu  fungiren.  Irgend  welche  Differenzen  zwischen  den  Kernen  im 
Embryosack  habe  ich  nicht  auffinden  können,  sodass  ich  bei  der  Ansicht 
stehen  bleiben  muss  :  es  ist,  oder  schemt  doch  jeder  einzelne  der  sämmtlichen 
Kerne  des  Embryosackes  gleich  geeignet  als  Eikem  zu  fungiren,  irgend 
welche  morphologischen  Unterschiede  sind  nicht  wahrnehmbar.  Da  ich, 
wie  erwähnt,  karyokinetische  Figuren  im  älteren  Embryosack  niemals  auf- 
finden konnte,  so  konnte  ich  freilich  die  Möglichkeit,  ob  eine  Differenz  der 
Embryosackkeme  in  der  Art  vorliegt,  dass  der  oder  die  richtigen  Eikerne 
eine  Reduction  ihrer  chromatischen  Elemente  erleiden,  nicht  prüfen^). 

Die  Folienkörner  und  ihre  Keimnng^). 

Bei  Besprechung  der  männlichen  Blüthen  hatten  wir  die  einzelnen  Pollen- 
kömer  durch  Tetraëdertheilung  aus  den  Mikrosporen-Mutterzellen  hervorgehen 


1)  cf.  die  frühere  Darstellung  1.  c.  pag.  4  (Fig.  9).        *)  1.  c.  pag.  8  ff. 

8)  cf.  Guignard,  ann.  d.  sc.  nat  Vll.  sér.  XIV.  pag.  187. 

*)  Wo  keine  besondere  Species  namhaft  gemacht  ist,  beziehen  sich  die  Angaben 
auf  die  untersuchten  Arten  geraeinsam,  also  auf:  Gn.  Gnemoriy  latifolium,  funicuiare 
Eumphianuriif  und  wenn  es  sich  um  den  Pollenschlauch  im  Nucellus  handelt,  auch 
auf  Chi.  ovaUfoUum, 
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sehen.  Oleich  nach  erfolgter  Trennung  der  einzelnen  Mikrosporen  y<m 
einander  ist  in  jeder  derselben  ein  relativ  grosser  Kern  Yorbanden.  Die 
Membran  des  PoUenkomes  ist  noch  von  weicher  Beschaffenheit,  wie  daraus 
hervorgeht,  dass  bei  Anwendung  Wasser  entziehender  Mittel,  also  bei  Ein- 
lage in  Alkohol  abs.  z.  B.,  das  Korn  seine  abgerundete  Gâtait  einbiisst, 
die  Membran  sich  einstülpt.  Sie  ist  in  diesem  Stadium  fUr  Farbstoffe  leicht 
permeabel,  und  man  erhält  z.  B.  bei  Anwendung  von  Haematoxylin  leicht  in 
der  homogen  erscheinenden,  farblosen  Gmndmasse  einzelne  gefärbte,  mehr 
oder  weniger  fadenförmige  Elemente.  Ein  distincter  Nucleolus  ist  in  diesem 
Stadium  nicht  wahrnehmbar.  In  kurzer  Zeit  aber  findet  man  die  Membran 
der  PoUenkömer  sehr  verändert.  Die  Sonderung  einer  dem  Plasma-Inhalte 
eng  anliegenden  dttnnen  Intine  von  der  dickeren,  cuticularisirten  Exine  tritt 
freilich  nur  bei  Anwendung  stärker  plasmolysirender  Mittel  hervor.  Die 
Exine  aber  stülpt  sich  dabei  nicht  mit  ein,  sondern  behält  ihre  volle  Rundung. 
Farbstoffe  aller  Art  dringen  jetzt  nur  schwer  und  nach  langer  Einwirkung 
ins  Innere  des  PoUenkomes.  Die  von  Strasburger*)  angefahrten  „deut- 
lichen Poren  in  der  Exine'^  habe  ich  in  keinem  Falle  auffinden  können, 
sondern  immer  nur  schwach  warzige,  ziemlich  gleichmässig  über  die  ganze 
Oberfläche  vertheilte  Erhabenheiten  gesehen.  Dies  tritt  an  den  auf  dem 
Nucellusscheitel  abgeworfenen  Exinen  deutlich  genug  hervor.    Fig.  59. 

Die  emzige  Methode,  hier  zu  entscheidenden  Resultaten  über  den  Inhalt 
der  PoUenkömer  zu  gelangen,  ist  die,  das  ganze  Präparat  ausserordentlich  stark 
zu  ttberfärben,  dann  aber  den  Farbstoff  schnell  zu  entziehen,  sodasB  nur  der 
Inhalt  der  PoUenkömer  gefärbt  bleibt  und  durch  die  im  Dammarlack  durch- 
sichtig werdende  Membran  hindurchscheint.  Sowohl  mit  dem  bekannten 
Farbengemisch  von  Säure- Fuchsin -Methylenblau  wie  durch  Haematoxylin 
mit  oder  ohne  nachfolgende  Safraninfärbung  lässt  sich  das  Resultat  erreichen  î 
bei  Anwendung  von  HaematoxyUn  aUein  entfärbt  man  zweckmässig  auf  das 
schnellste  durch  Uebertragen  in  schwach  angesäuertes  Wasser  resp.  AJkohol 
und  gleich  darauf  folgendes  Auswaschen  der  Säure  in  schwach  ammoniakaUscher 
gleicher  Flüssigkeit. 

Bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  zeigt  sich  nun,  dass  die  bisher  mit 
nur  einem  grossen  Kern  versehenen  PoUenkömer  von  On.  laüfolium  und 
Gn.  Onemon  die  Zahl  ihrer  Keme  vermehren.  Da  man  auf  Längsaehnitten 
durch  die  ganze  Inflorescenz  in  jedem  einzelnen  Blüthenknoten  an  Alter 
verschiedene  Antheren  durchschnitten  erhält,  so  kann  man  auch  feststellen, 
dass  der  Zeitpunkt  der  Kemvermehrang  in  weiten  Orenzen  schwankt  In 
derselben  Anthère  finden  sich  einkernige  neben  mebrkeraigen  PoUenköraern 
vor.  Doch  scheint  vor  dem  Eintreten  der  plötzlichen  Längsstreckung  des 
axilen  Filamentes  in  aUen  Mikrosporen  der  betreffenden  zwei  Antheren  die 
KemtheUung  zum  Abschluss  gekommen  zu  sein. 


^)  c£  Canif ermi  und  Gnetauen  pag.  156. 
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Die  EerntheiltuigBfigur  des  ersten  Theilnngssebrittes  ist  mir  entgangen, 
ich  fand  immer  bereits  2  fertige  Kerne  in  den  betreffenden  Poüenkömem 
vor.  Das  Aussehen  der  2  Kerne  ist  jetzt  ein  sehr  verschiedenes.  Der  eine 
derselben  zeigt  nämlich  ein  sehr  lockeres  Geftige;  er  scheint  sich  andauernd 
im  Theilungszustande  zu  befinden,  während  das  Aussehen  des  anderen  normal 
ist;  derselbe  bleibt,  wie  mir  schien,  unverändert  erhalten.  Den  ersteren 
aber  sah  ich  in  benachbarten  Pollenkömem  bereits  wieder  eme  Kemtheilungs- 
fignr  bilden  ;  die  Spindelfäden  sind  dabei  sehr  schwach  und  leicht  zu  über> 
sehen.  Von  den  resultirenden  3  Kernen  behalten  2  ein  normales  Aussehen, 
der  dritte  verharrt  in  dem  leichter  gefügten  Zustand.  Ob  er  noch  eine 
weitere  Theilung  eingeht,  kann  ich  mit  Sicherheit  nicht  angeben.  Während 
aber  die  Umrisse  der  beiden  anderen  Kerne  scharf  und  bestimmt  sind,  hat 
dieser  oft  ein  gelapptes,  merkwürdiges  Aussehen,  das  den  Anschein  des  Vor- 
handenseins von  2  Kernen  an  seiner  Stelle  erwecken  kann.  Auch  bei  Qnetwm 
fimictdare  und  bei  On.  Rumphianum  Becc.  war  3  die  höchste  Zahl, 
die  ich  erreicht  sah.  Die  Lage  der  Kerne  bei  On.  latifolium  und  Onemon 
schien  mir  völlig  regellos  zu  sein,  so  dass  zu  dieser  Zeit  eine  Anlagerung 
der  abgeschiedenen  (vegetativen?)  Kerne  in  „Prothalliumzellen^^  an  die  Aussen- 
wand  mir  unwahrscheinlich  sein  muss;  auch  habe  ich  eine  Membran  innerhalb 
des  Pollenkomes  hier  vergeblich  gesucht.  Mit  den  auf  den  Nucellusseheitel 
übertragenen  Pollenkömem  setzen  meine  Untersuchungen  erst  wieder  ein. 

Durch  eine  Volumzunahme  des  Inhaltes  wird  bei  allen  Arten  gleichmässig 
die  Exine  in  2  Lappen,  die  noch  mit  einander  in  Zusammenhang  bleiben  oder 
auch  gänzlich  getrennt  werden  können,  abgesprengt,  man  findet  dieselbe  so 
auf  dem  Scheitel  des  Nucellus  vor.  Die  befreite  Intine  treibt  nun  gegen 
den  Nucellus  hin  schlauchartig  aus  und  dringt  in  das  gelockerte  Gewebe 
desselben  ein.  Die  im  Wege  liegenden  Zellen  werden  zerstört,  ihr  Inhalt, 
der  sehr  reich  an  Stärke  zu  sein  pflegt,  dient  zur  Ernährung  und  Volum- 
vergrösserung  des  Pollenschlauches. 

Die  Richtung  der  Pollenschläuche  ist  meist  '  )  direct  auf  den  im  Grunde 
des  Nucellus  liegenden  Embryosaok  hingewandt.  Doch  ist  dies  auch  dann 
der  Fall,  wenn  der  Embryosack  durch  irgend  einen  Zufall  deaorganisirt  oder 
nicht  zur  Ausbildung  seines  befrachtungsfähigen  Zustandes  gelangt  ist,  so 
dass  hier  der  Richtungsreiz  vom  Vorhandensein  eines  sexuell  actionsfähigen 
Embryosackes  unabhängig  zu  sein  scheint. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Pollenkömer  auf  dem  Nucellusseheitel 
von  Cht.  ftmiculare  Bl.,  so  finden  sich  dieselben  zahhreich  auf  ihm  vor 
im  keimenden,  mehr  oder  weniger  vorgeschrittenen  Zustande.  In  jedem  der- 
selben befanden  sich  stets  nur  2  Keme.     cf.  Fig.  59-- 61.  Taf.  X. 

Da  in  den  noch  im  Antherenfache  befindlichen  Pollenkömem  derselben 
Art  drei  Keme  mit  aller  Sicherheit  beobachtet  waren,  so  ei^ebt  sich,  dass 
einer  der  erst  gebildeten  Keme  wiederum  verschwunden  ist    Natürlich  kann 


1)  c£  die  irOher  angegebene  Abweichung  bei  On,  fumeuiare  L  c  pag.  C. 
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es  sich  nur  um  einen  „vegetativen''  Kern  handeln,  der  bei  der  Befmchtnng 
keine  Rolle  spielt  und  von  dem  es  ansicher  bleibt,  ob  er  jemals  mit  Zell- 
wandang  sich  nmgeben  hatte,  oder  ob  er  vorher  schon  wieder  aufgelöst  wurde. 

Die  beiden  anderen  Kerne  sind  von  ziemlich  verschiedener  Grösse  nnd 
Aussehen.  Die  betreffenden  Präparate  waren  mit  Pikrocarmin  dnrchgetärbt 
Der  kleinere  Kern  zeigte  dann  ein  ziemlich  homogenes  GefUge,  er  war 
flberall  gleichmässig  stark  tingirt  und  besass  keinen  deutlichen  Nucleolus. 
Er  war  in  einer  kleinen  Zelle  eingeschlossen,  die  nicht  in  allen  Fällen  ihre 
Abgrenzung  von  dem  grösseren  Reste  des  PoUenkomes  deutlich  erkennra 
Hess.  In  Fig.  59  aber  tritt  sie  als  abgeschlossenes  Gebilde  scharf  hervor. 
Es  war  hier  zunächst  eine  Ausstülpung  des  PoUenkomes  nach  der  einen 
Seite  hin  erfolgt,  die  definitive  Schlanchbildung  hatte  dann  aber  auf  der 
abgewandten  Seite  stattgefunden.  Aus  diesem  Grunde  erscheint  die  kleine 
Zelle  etwas  in  die  Länge  gezogen.  Es  ist  dies  die  generative  Zelle  des 
Pollenkornes. 

Der  zweite  in  der  grösseren  Zelle  de")  PoUenkomes  verbleibende  Kern  ist 
oft  fast  von  der  doppelten  Grösse  des  beschriebenen.  Er  ist  mit  einem  sehr 
tinotionsffthigen  Nucleolus  und  einer  vom  Picrocarmin  ebenfalls  stark  gefärbten 
Grandmasse  ausgestattet.  Dieser  Kern  wandert  stets  in  die  erste  Ausstülpung 
des  keimenden  PoUenkomes  mit  ein  und  liegt  in  dem  PoUenschlanche  unweit 
der  vordringenden  Spitze.   Es  ist  der  Kern  des  Pollenschlauches.   Fig.  59— -61. 

Der  generative  Kern  resp.  die  generative  Zelle  folgt  dem  PoUenschlauch- 
kern  Aber  kurz  oder  lang  in  den  PoUenschlauch  hinab,  und  Jetzt  ist  es  stets 
deutUch,  dass  es  sich  um  eine  Zelle  handelt,  denn  der  Kern  ist  von  mner 
mehr  oder  weniger  scharf  umschriebenen  Plasmamasse  umgeben,  die  freUich  eine 
Cellulosemembran  vermissen  lässt.  Sie  erreicht  den  voraufwandernden 
PoUenschlauchkera  bald  nnd  schiebt  ihn  vor  sich  her  oder  ttberholt  ihn 
sogar.     Fig.  62—64. 

Der  Kern  der  generativen  Zelle  zeigt  im  Pollenschlauche  ein  gegen 
früher  verändertes  Aussehen.  Er  besitzt  jetzt  einen  grossen  Nucleolus,  der 
sehr  begierig  Farbstoff  aufspeichert.  Auch  die  Grundmasse,  die  an  Vohimen 
mehr  und  mehr  zunimmt,  färbt  sich  überaus  intensiv.  Schliesslich  geht  ^ 
früher  oder  später  eine  Theilung  ein,  die  2  in  der  nämUchen  Zelle  ver- 
bleibende, dem  ersteren  völlig  gleichende  generative  Kerne  ergiebt.  Diese 
Theilung  erfolgt  bei  der  vorliegenden  Art  On,  funiculare  oft  erst  kurz 
vor  Erreichen  des  Embryosackes.  Eine  Trennung  der  umgebenden  Plasma- 
masse in  2  generative  Zellen  sah  ich  bei  dieser  Art  selbst  beim  Uebertritt 
in  den  Embryosack  noch  nicht  erfolgt,  doch  ist  an  deren  Eintritt  vor  der 
Befruchtung  kaum  zu  zweifeln. 

Von  Ghn.  Onemon  sind  mir  nur  ältere,  bereits  weiter  vorgeschrittene 
Stadien  der  Pollenschlauchbildung  begegnet.  In  der  auf  dem  Nncellns* 
seheitel  verbliebenen  Intine  war  mitHaematoxyUnfärbung  eine  eng  umschriebene 
Stelle  gefärbt  worden,  die  wohl  der  Ansatzstelle  der  generativen  Zelle  ent- 
sprechen dürfte,  wie  das  gleiche  für  Wehvitschia  später  zu  erwähnen  sein 
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wird.  Im  Pollenschlaucbe  selbst  konnte  ich  aber  eine  dentliche  Zelle,  wie 
sie  bei  der  vorigen  und  besonders  den  folgenden  Arten  vorhanden  ist,  niemals 
erkennen,  es  schienen  mir  immer  nur  einfache  Kerne  ohne  umgebende 
Plasmamasse  vorhanden  zu  sein.  Anch  die  Kerne  selbst  zeigten  nicht  so 
grosse  Differenzen  im  Aussehen,  wie  wir  sie  später  kennen  lernen  werden. 
Immerhin  Hessen  sich  deutlich  2  und  später  3  Kerne  in  den  Schläuchen 
nachweisen.  Der  vordere,  den  ich  für  den  Pollenschlauchkem  halten  muss, 
zeigte  meist  eine  geringere  Orösse,  der  Abstand  zwischen  ihm  und  den 
generativen  Kernen  war  oft  ein  beträchtlicher.  Alle  3  Kerne  besassen 
einen  stark  tinctionsfähigen  Nucleolus.  Auch  hier  vermochte  ich  das  Schicksal 
der  Kerne  nicht  weiter  zu  verfolgen. 

Die  letzten  und,  wie  mir  scheint,  interessantesten  Arten,  bei  denen  ich 
über  die  gekeimten  Pollenkörner  Aussagen  machen  kann,  sind  On.  Rum- 
phianum  Becc.  und  Gn.  ovalifolitim  n.  sp.,  welche  beiden  sich,  soweit 
ich  sehe,  hier  so  völlig  gleich  verhalten,  dass  ich  darauf  s.  Z.  wesentlich 
die  VermuthungM  basirt  habe,  die  unbekannten  «nännliohen  Blüthen  der 
letztgenannten  Art  seien  den  von  allen  andern  â^.- Arten  so  völlig  ab- 
weichenden von  On,  Rtimphianum  Becc.  ähnlich  aufgebaut. 

In  den  auf  dem  Nucellusscheitel  gekeimten,  ihrer  Exine  in  der  üblichen 
Weise  entledigten  Pollenkörnern  ist  niemals  mehr  die  Spur  eines  Kernes  oder 
des  Ansatzes  der  generativen  Zelle  zu  finden. 

Der  Verlauf  des  PoUenschlauches  zeigt  hier  eine  besonders  grosse  Bahn 
zerstörten  Zellgewebes,  wie  es  den  ausserordentlichen  Orössenverhältnissen  der 
Kemgruppe  entspricht.  Die  Theilung  muss  hier  sehr  frühzeitig  stattfinden, 
wenigstens  habe  ich  stets  schon  die  beiden,  in  eine  gemeinsame,  oder  in  zwei  sich 
von  einander  trennende  Plasmamassen,  die  generativen  Zellen,  eingeschlossenen 
generativen  Kerne  mit  dem  in  der  Nähe  davor  oder  dahinter  liegenden  Pollen- 
schlauchkem als  vereinigte  Gruppe  vorgefunden.     Fig.  65 — 70,  Taf.  XI. 

Das  Aussehen  des  Pollenschlauchkernes,  Fig.  65,  67,  70,  ist  sowohl 
in  den  durchgefärbten  Pikrocarmin  -  Präparaten  wie  bei  der  Haematoxylin- 
Safraninbehandlung  nur  ein  sehr  matt  gefUrbtes.  Seine  Umrisse  verlieren  all- 
mählich an  Schärfe,  die  Grundmasse  ist  ziemlich  gleichmässig  hyalin.  Der  rela- 
tiv grosse  Nucleolus  hebt  sich  besonders  bei  der  Pikrocarminmethode  scharf 
hervor;  er  liegt  in  einer  Vacuole,  die  von  der  Grundmasse  freigelassen  wird.  Die 
Färbung  war  bei  den  Haematoxylinpräparaten  wohl  intensiver,  doch  hob  sich 
der  Nucleolus  nicht  so  scharf  von  der  Kemsubstanz  ab.  Im  Nucleolus  war 
regelmässig  ein  weiterer,  sich  durch  hellere  Färbung  unterscheidender  Innen- 
raum vorhanden,  der  einer  Vacuole  glich.  Fig.  67.  Der  äussere  dunklere 
Rand  war  stets  ganz  homogen  und  gleichmässig,  nicht  kömig  oder  fibrillös. 

Dieser  Kern  geht  dem  Komplex  der  beiden  generativen  Keme  zunächst 
voran,  wird  aber  später  von  ihnen  in  der  Regel  überholt,  sodass  man  alle 
Lagen  derselben  zu  einander  findet. 

1)  cf.  Ann.  de  Bnit«nzorg.  1.  c.  pag.  215. 
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Die  Kenniniss  der  Entwicklang  der  PollenBcbläuche  bei  den  OyfMUh 
Spermen  hat  seit  Erscheinen  meiner  ersten  Mittheilung  über  Onetum 
eine  völlige  Umgestaltung  durch  die  Publicationen  von  Belajeff  *)  und  die 
daran  anknüpfenden  Untersuchungen  Strasburger's'^)  erfahren.  Meine 
früheren  Angaben  waren  allerdings  unvollkommen  geblieben.  Es  hatten  mir 
unreife  Pollenkömer  vorgelegen,  sodass  ich  die  später  im  Pollenschlauch 
wiedergefundene'Gruppe  der  beiden  generativen  und  des  PoUenschlauchkemes 
„unter  dem  Einfluss  der  herrschenden  Vorstellung^^  unrichtig  anffaaste  und 
den  kleineren,  als  Pollenschlauchkern  erkannten  Zellkern  in  eine  vegetative 
Zelle  eingeschlossen  sein  Hess.  —  Obgleich  ich  auch  jetzt  nicht  auf  lücken- 
lose Beobachtungsreihen  blicken  kann,  wie  ja  in  der  Darstellung  mehrfadi 
hervorgehoben  wurde,  glaube  ich  die  den  Beobachtungen  gegebene  Deutung 
vollständig  rechtfertigen  zu  können. 

Es  fehlen  mir  besonders  Beobachtungen,  die  darüber  Auskunft  geb^ 
könnten,  wie  die  drei  im  Pollenkorn  zunächst  enthaltenen  Kerne  zu  deuten  sind, 
ob  dieselben  eventuell  sicl|  noch  weiter  vermehren,  und  ob  sie  sich  mit  Wänden 
gegeneinander  abgrenzen.  Wenn  ich  mich  lediglich  an  die  beobachteten 
Thatsachen  halte,  die  beiden  letzteren  Zweifel  verneine  und  die  klare 
morphologische  Deutung,  wie  sie  von  Belajeff^)  formulirt  worden  ist, 
acceptire,  so  würde  die  erste  Kerntheilung  im  Pollenkorn  den  Pollenschlauch- 
kern  absondern  von  dem  Kern  der  „inneren  Zelle,  die  der  Mutterzello  des 
spermatogenen  Komplexes  gleich  zu  stellen  ist."  Dieser  letztere  Kern  lief^ 
drei  Kerne.  Zwei  derselben  sind  bereits  in  den  noch  im  Antherenfacbe 
weilenden  Pollenkörnern  vorhanden.  Der  eine  von  ihnen,  welcher  dem  Kern 
„der  hinteren  Zelle"  (Bei ajeff)  oder  „der  Stielzelle"  (Strasburger)  ent- 
sprechen würde,  ist  bei  den  auf  den  Nucellusscheitel  der  weiblichen  Blüthe 
übertragenen  Pollenkörnern  nicht  mehr  nachweisbar,  der  andere  hat  sich 
als  generativer  Kern  in  die  generative  Zelle  eingeschlossen  und  erleidet,  in 
den  Pollenschlauch  eingewandert,  eine  Theilung,  ans  welcher  Bchliesslicb 
die  in  die  beiden  generativen   Zellen   eingeschlossenen  Kerne  hervoi^ehen. 

Es  würde  demnach  die  Höhe  der  Differenzirung  bei  Onetum  vollkommen 
demjenigen  Zustande  entsprechen,  den  die  Cupressineen  nach  Belajeff*) 
aufzuweisen  haben. 

Der  einzige  Einwand,  der  mit  einiger  Berechtigung  gegen  diese  Deutung 
vorgebracht  werden  kann,  ist  der,  dass  entsprechend  dem  von  Strasburger^) 
für  Ephedra  nachgewiesenen  Verhalten,  die  Abscheidung  mehrerer  ProthaUium- 
Zellen  wahrscheinlich  sei.  Eben  darauf  könnte  auch  die  erwähnte  Färbung 
hindeuten,   welche  man  bei  Qn,  Onemon  und,  wie  schon  Strasbnrger 

1)  W.  C.  Belajeff,   Zur  Lehre  von  dem   Polleuschlauehe  der  Gtfmnospennen. 
Ber.  d.  D.  bot.  Ges.  IX.  18^1.  pag.  282  und  IL  ibid.  XL  1893.  pag.  196. 
«)  Strasburger,  E.,  Histolog.  Beitr.  IV.  1. 
»)  1.  c.  IL  pag.  198. 
4)  l  c.  IL  pag.  198. 
*)  L  c  pag.  10. 
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anMirt^),  bei  Welwitschia  mirahilis  an  der  Insertioiisstelle  der 
generativen  Zelle  im  Pollenkom  erhält.  Doch  muss  das  dahingestellt  bleiben, 
bis  weitere  Untersuchungen,  welche  auch  die  hier  tibergangeneu  Zustände 
berücksichtigen  können,  die  Frage  im  einen  oder  anderen  Sinne  entscheiden. 

Für  das  abweichende  Verhalten  der  generativen  Kerne  von  On.  Onemon, 
welche  nicht  in  generativen  Zellen  eingeschlossen  schienen,  fehlt  es  mir  an 
einer  Erklärung.  Ich  muss  jedoch  hinzufügen,  dass  auch  bei  On.  funiculare, 
Bumphiamim  und  ovalifolmm  die  Zellbegrenzung  nicht  immer  gleich 
scharf  zu  sehen  war;  die  Fig.  68  und  69.  Taf.  XI.  liefern  Beispiele  für 
ausserordentlich  geringe  begleitende  Plasmamengen,  die  sich  nicht  derartig 
gegen  aussen  absetzen,  dass  man  Ursache  hat,  sie  als  Zellen  zu 
bezeichnen. 

Kehren  wir  nach  diesen  allgemeineren  Bemerkungen  zu  den  generativen 
Kernen  von  On.  Bumphianum  und  ovalifolmm  zurück! 

Die  beiden  grossen  generativen  Kerne  zeigen  je  nach  dem  Altersstadium 
eine  sehr  wechselnde  Beschaffenheit.  Der  jüngste  Zustand,  den  ich  gesehen, 
Fig.  65,  war  bei  On.  Bumphianum  und  On.  ovalifolmm  ganz  gleich. 
In  beiden  Fällen  lagen  die  Kerne  in  einer  sehr  in  die  Länge  gezogenen 
Plasmamasse,  die  sich  ziemlich  scharf  von  der  Umgebung  abhob.  Sie 
besassen  bereits  eine  nicht  unbeträchtliche  Grösse,  welche  derjenigen  der 
ausgewachsenen  generativen  Kerne  von  On.  funicular e  gleich  kam.  In 
jedem  der  2  Kerne  war  ein  ziemlich  grosser  Nucleolus  vorhanden,  der  so- 
wohl mit  Säurefuchsin  wie  mit  Haematoxylin  stark  tingirt  wurde,  im  ersteren 
Falle  blieb  der  übrige  Theil  des  Kernes  ungefärbt,  in  den  Haematoxylin- 
Präparaten  nahm  er  eine  dunkelblaue,  doch  weniger  insensive  Farbe  als 
der  Nncleoius  an.  Der  ganze,  den  Nucleolus  umgebende  Randtheil  schien 
aus  homogener,  jedoch  chromatinreicher  Masse  zu  bestehen. 

Das  nächste  Stadium,  welches  mir  wiederum  von  beiden  genannten 
Species  zu  Gebote  steht,  zeigt  die  Kerne  schon  wesentlich  herangewachsen. 

Es  ist  der  Zustand,  von  dem  ich  früher  gesagt*^):  „die  generativen 
Schwesterkeme  zeigen  ein  Bild,  das  den  Anschein  erweckt,  als  ob  ihre 
chromatischen  Elemente  nach  der  Theilung  noch  nicht  wieder  völlig  zur 
Ruhe  und  Ordnung  zurückgekehrt  seien.^'  Bei  starkor  Vergrösserung,  Fig.  66, 
sieht  man  ihre  peripherischen  Theile  eingenommen  von  zahllosen  kurzen  Faden, 
dementen,  die  oft  gekrümmt,  doch  nicht  zu  Kreisen  zusammengeschlossen  sind. 
EKe  kurzen  Fäden  sind  jedoch  nicht  völlig  homogen,  wie  es  scheint,  da  sie 
sich  häufig  nicht  gleichmässig  mit  Alkohol  abs.  und  Xylol  durchtränkt  hatten, 
trotz  eines  in  der  Regel  etwa  12  stündigen  Verweilens  in  jeder  der  beiden 
Flüssigkeiten. 

Die  Fadenelemente,  welche  die  Pikrocarmin-Tinction,  die  hier  nicht 
glücklich  gelungen  war,  kaum,  —  sehr  gut  jedoch  die  Säurefuchsin-Färbung 


1)  1.  c.  pag.  11  und  26. 
*)  1.  0.  pag.  6.  6. 
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anfgenommen  hatten,  lagen  in  einer  ungefärbten  Omndmasse  des  Kernes, 
die  bei  Einstellung  auf  die  Medianebene  sich  im  Innern  v^Hlig  frei  von 
den  Fäden  zeigte.  Hier  fand  sich  nun  auch  noch  der  bisher  in  diesem 
Stadium  von  mûr  ttbersehene  grosse  Nucleolus  vor,  der  scharf  gegen  aussen 
begrenzt  einen  kleineren,  hier  dunkler  gefärbten  Inhaltskörper  enthielt.  An 
der  Seite  des  im  optischen  Medianschnitte  gezeichneten  Kernes  sieht  man 
eine  grosse  Vacuole,  die  vielleicht  den  Ort  der  mir  nicht  zu  Gelohte 
gekommenen  Gentrosomen  andeutet. 

Die  Kerne  liegen  bereits  jeder  in  besonderer  Plasmamasse  eingebettet;  die- 
selben trennen  sich  hier  zeitiger  von  einander,  als  ich  bisher  angenommen  hatte. 

Em  etwas  älteres  Stadium,  dem  man  relativ  häufig  begegnet,  Fig.  68, 
zeigt  uns  bei  schwacher  Vergrösserung  zwar  ein  ganz  ähnliches  wirres 
Bild,  das  noch  wesentlich  an  Unklarheit  gewinnt  durch,  trotz  vorsichtigster 
Behandlung  und  langer  Durchtränkung  bisher  nicht  immer  ganz  zu  ver- 
meiden gewesene  Inhomogenitäten,  die  sich  optisch,  genau  wie  kleinste 
Luftblasen  verhalten.  Ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  die  vorige  Figur 
ist  aber  darin  vorhanden,  dass  der  grosse,  centrale  Nucleolus  fehlt  Bei 
hinreichend  starker  Vergrösserung  erkennt  man  nun,  dass  es  sieh  nicht 
mehr  um  die  kurzen  fadenförmigen  Elemente  des  vorhergehenden  Zustandes 
handelt.  An  ihrer  Stelle  sieht  man  jetzt  zahllose  kleinste  Ktigelchen,  deren 
jedes  uns  das  Bild  des  gesammten  Kernes  von  vorhin  en  miniature  wieder- 
holt. Die  Kügelchen  sind  von  sehr  verschiedenem  Durchmesser,  jedes  der- 
selben besteht  aber  aus  einem  inhomogenen  peripheren  Theile,  der  stärker 
und  schwächer  tingirte  Substanz  in  feinster  Vermengung  führt,  so  dass 
jedes  Theilchen  sich  nur  piinktähnlich  abhebt,  und  aus  einem  gleichmässigen, 
dem  Nucleolus  von  vorhin  an  Farbentönung  nahe  stehenden  Innentheil.  Die 
sämmtlichen  KOgelchen  liegen  frei  innerhalb  der  von  der  Kemmembran 
umschlossenen,  ungefärbten  Grundmasse. 

Ein  viertes,  abermals  älteres  Stadium,  Fig.  69,  zeigt  uns  die  Zahl  der 
Ktigelchen  auf  ganz  wenige,  4 — ö,  reducirt,  die  in  der  völlig  ungefärbten 
Kerngrundmasse  liegen.  Ihre  Grösse  hat  dem  entsprechend  zugenommen. 
Jedes  Kügelchen  besteht,  wie  aus  den  auf  optischen  Medianschnitt  eingestellten 
Bildern  am  besten  hervorgeht,  aus  einer  gldchförmigen,  jedoch  von  der 
Kemgrundmasse  verschiedenen  Substanz  ^  in  deren  Peripherie  feinste 
Theilchen  einer  dichteren,  stärker  gefärbten  anderen  Masse  derartig  vertheUt 
sind,  dass  sie  eine  im  optischen  Durchschnitt,  wie  in  der  Aufsicht  netzartige 
Liniencombination  geben,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  sie  einen  waben- 
förmigen  Bau  zeigen,  in  dem  das  Innere  der  Waben  von  der  vorgenannten 
gleichförmigen  Substanz  ausgefüllt  wird. 

Ein  letzter  Schritt  endlich  ist  in  Fig.  70  wiedergegeben.  Die  bisher 
im  Kerne  vorhandenen  4 — 5  Kügelchen  sind  im  einen  Kerne  in  2,  im 
anderen  in  eine  einzige  zusammengeschmolzen,  welche  in  dem  grossen,  im 
übrigen  völlig  homogenen  Kerne  liegen.  Diese  Kugeln  behalten  m  der 
Peripherie  ihren  wabenartigen  Bau  bei,  den  ich  früher  berdts  als  vaoaolig 
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bezeichnet  batte*).  Wie  in  den  jüngeren  Stadien  iässt  sieb  dieses  einzige, 
als  riesiger  „Nncleolas'^  im  Kerne  liegende  Kttgelcben  mit  nichts  besser  ver- 
gleichen als  mit  dem  Ausgangspunkte  der  ganzen  Entwickelnngsreibe,  mit 
dem  Kern  in  Fig.  66  selbst,  nur  dass  der  in  diesem  noch  vorhandene 
Nucleolus  fehlen  würde.  Und  in  der  That  hatte  ich  früher  M  Auch  diesem 
Bilde  die  Deutung  eines  von  einer  Zellmembran  umschlossenen  Kernes 
gegeben;  ich  hatte  dann  den  ganzen  Entwickelungsgang  rückwärts  verfolgt, 
eine  mehrfache  Theilung  dieses  als  generativen  Kern  betrachteten  „Nucleolus'' 
oonstruirt  und  die  kleineren  Kügelchen,  deren  gleiche  Organisation  bei  den 
geringen  Dimensionen  mir  entgangen  war,  als  eingedrungene  weibliche  Kerne 
gedeutet.  Das  konnte  um  so  eher  geschehen,  als  die  geschilderte  Weiter- 
entwickelung der  generativen  Kerne  nicht  mit  ihrem  Eindringen  in  den 
Nucellus  gleichen  Schritt  hält.  Bald  ist  ein  bereits  in  den  Embryosack 
vorgedrungener  Kern  noch  in  einem  der  jüngsten  der  gef:childerten  Stadien, 
während  man,  wie  mir  damals  entgangen  war,  bereits  vor  dem  Eindringen 
in  denselben  auch  schon  das  vierte  Stadium  —  mit  den  4 — 5  Kügelchen  in 
jedem  generativen  Kerne  —  antrifift. 

Wenn  nun  auch  schon  die  Regelmässigkeit  des  Vorkommens  und  das 
völlige  Aneinanderschliessen  der  Entwickelung  vor  der  Annahme  schützen 
sollte,  dass  es  sich  hier  um  bei  der  Tödtung  der  Zellen  zu  Stande  gekommene 
Kunstprodacte  handeln  könne,  so  ist  es  doch  wünschenswerth,  die  Wahr- 
scheinlichkeit zu  erhöhen,  dass  es  sich  um  normale  Zustände  handelt.  Da 
Iässt  sich  nun  zunächst  anfuhren,  dass  ganz  dieselbe  Strnctur,  wie  an  dem 
in  Alkohol  seit  meinem  Buitenzorger  Aufenthalt  bewahrten  Material  sich  auch 
an  früheren  Präparaten  er^ab,  die  in  frischem  Zustande  geschnitten,  sogleich 
in  Pikrocarmin  gefärbt,  und  dann  in  Glycerin- Alkohol  bewahrt  worden  waren. 
Diese  wurden  jetzt  nachuntersucht,  «i^efärbt  und  aufgehellt  und  zeigten 
wiederum  j;enan  die  gleichen  Verhältnisse. 

Es  ergab  sich  dabei,  dass  Sänrefuchsin  wie  Methylenblau  in  den  ver- 
schiedenen Stadien  zunächst  den  Nucleolus  allein,  Haematoxylin  auch  den 
Rand  färben,  dass  in  späteren  Stufen  sowohl  der  Nucleolus  wie  die  kurzen 
fadenförmigen  Elemente  in  der  Kernperipherie  die  Farbe  aufnehmen,  während 
die  Grundmasse  völlip:  ungefärbt  bleibt.  Endlich  in  den  älteren  Stadien, 
deren  Struct ur  ich  als  vacuoli<?  oder  als  wabenartig  bezeichnet  habe,  f^bt 
Säurefuchsin  nur  die  Wabenwände,  Iässt  aber  deren  Innensubstanz  völlig 
ungefärbt,  ebenso  wie  die  (übrigens  von  ihr  unterschiedene)  Grundmasse 
des  Kernes. 

Als  ich  den  Versuch  machte,  mit  Hilfe  der  von  Zacharias^)  angegebenen 
mikrochemischen  Reactionen  die  durch  die  Farbstoffanfnahme  wahrscheinlich 
gemachte  Unterscheidung  der  Bestandtheile  zu  bestätigen^  musste  ich  leider 


»)  1.  c.  pag.  7.  d.  S.  A.  (Fig.  10,  12—14,  16.) 

2)  Beiträge  zur  EenDtniss  des  Zellkerns  und  der  Sexual-Zellen.    Bot  Ztg.  18S7. 
281  ff. 
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die  Erfahrnng  machen,  dass,  wie  aaeh  Zacharias^)  schon  angiebt,  längere 
Aufbewahrung  des  Materiales  in  Alkohol  die  Reactionen  mit  Pepsin -Salz- 
säure und  Kochsalzlösung  beeinträchtigt.  Obgleich  die  Präparate  24  Stunden 
bei  Zimmertemperatur,  dann  abermals  24  Stunden  bei  35  **  im  Wärmekasten 
der  Wirkung  von  Pepsin-Salzsäure  ausgesetzt  gewesen  waren,  Hess  sich  an 
ihnen  nichts  mehr  durch  Kochsalzlösung  zum  Vorquellen  bringen.  Nach- 
folgende Färbungen  zeigten,  dass  die  Kerne  völlig  unverändert  geblieben  waren. 
Es  scheint  mir,  dass  die  beschriebenen  Kttgelchen  und  Kugeln,  ohne 
über  ihre  Bedeutung  irgend  etwas  aussagen  zu  wollen,  unter  den  B^riff 
der  Chromatinkugeln  fallen  werden,  da  ihr  Auftreten  ja  auch  von  dem  Ver- 
schwinden der  freien  chromatischen  Fadenelemente  begleitet  war. 

Die  Beftuchtung^). 

Nachdem  im  bisherigen  Verlaufe  der  Untersuchungen  die  Wandlungen 
der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtszellen  resp.  Kerne  verfolgt  sind, 
würde  sieh  naturgemäss  ein  Abschnitt,  der  die  Vereinigung  beider  darstellt, 
daranzureihen  haben,  doch  ist  das,  was  ich  darüber  mittheilen  kann,  leider 
sehr  dürftig. 

Zwar  sind  mir  zahlreiehe  Bilder  zu  Gesichte  gekommen,  welche  die  in 
den  Embryosack  eingedrungenen  männlichen  Kerne  zeigen.  Dieselben  können 
sich  in  ganz  verschiedenen  Stadien  der  vorher  aufgeführten  Entwiokelungs- 
reihe  befinden,  doeh  war  das  allererste  Stadium  bereits  regelmässig  über- 
wunden, ein  Nucleolus  nicht  mehr  vorhanden.  Damach  könnte  man  an- 
nehmen, dass  die  angeführten  Verschiedenartigkeiten  in  der  Structur  der 
männlichen  Kerne  ziemlich  irrelevant  seien,  da  dieselben  ja  trotzdem  in  den 
Embryosack  eindringen.  Doch  lässt  das  sehr  verschiedenartige  Verhalten 
der  männlichen  Kerne  in  den  einzelnen  Fällen  diesen  Schluss  nicht  als  ge- 
rechtfertigt erscheinen.  Wie  Fig.  58,  Taf.  X.  zeigt,  weicht  der  Wandbelag  des 
Embryosackes  vor  der  eindringenden  Gruppe  der  generativen  Zellen  oft 
zurück. 

Sehen  wir  uns  zunächst  nach  dem  regelmässigen,  normalen  Verlauf  der 
Dinge  um,  so  ist  offenbar  jenes  Verhalten  des  Embryosackes  als  normal 
aufzufassen,  in  dem  die  als  Folge  der  stattgehabten  Befruchtung  zu  deutenden 
Begleiterscheinungen  dem  Eindringen  des  Pollenschlauches  unmittelbar  ge- 
folgt sind. 

Da  ergiebt  sich  nun,  dass  in  den  Fällen,  wo  nur  ein  PoUenschlanoh  den 
Nucellus  durchsetzt,  die  zwei  generativen  Kerne  als  solche  sofort  verschwun- 
den sind,  sobald  der  Pollenschlauch  sie  in  den  Embryosack  übergeführt 
hat.  Die  freien,  wandständigen  Kerne,  die  whr  als  einzige  Inhaltsbestand- 
theile  des  befruchtungsreifen  Embryosackes  im  gleichmässigen  Plasmabelag 
vertheilt  sahen,  zeigen  in  der  Spitze  desselben   regelmässig    eine    geringe 

1)  1.  c.  282.  288. 

^)  Es  beziehen  sich  die  Angaben  hier  lediglich  auf  Gnetum  Bumphianum  und 
avalifolium. 
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Hänfimg.  (Fig.  9  1.  c.)  Hat  man  ein  Präparat  vor  sich,  welches  nur 
ganz  kurze  Zeit  nach  dem  Uebertritt  der  generativen  Kerne  in  den  Embryo- 
sack fixirt  sein  kann,  da  die  Lage  der  ganzen  Wandschicht  mit  ihren 
Kernen  noch  vOliig  unverändert  geblieben  ist,  so  sieht  man  an  Stelle  der 
generativen  Kerne  doch  bereits  das  Kopulationsprodnkt  eines  derselben  mit 
einem  der  freien  Kerne  vor  sich.   Fig.  72,  Taf.  XI.  zeigt  ein  solches  Stadium. 

Man  erkennt  den  vom  Nucellusscheitel  herkommenden  Pollenschlauch, 
der  die  Hülle  des  Embryosackes  durchbrochen  und  sich  in  den  vermuthlich 
durch  Einwirkung  des  fixirenden  Alkohols  von  der  Wand  zurückgewichenen 
Plasmabelag  vorgestülpt  hat.  Am  Scheitel  dieser  Ausstülpung  ist  die  Mem- 
bran des  Pollenschlauches  durchbrochen,  der  Inhalt  in  den  Embryosack 
übergetreten.  Man  findet  zunächst  einige  der  freien  Kerne  unverändert 
vor,  sie  sind  von  der  eingedrungenen  männlichen  Kemgruppe  mit  fort- 
gerissen und  schliesslich  in  einiger  Höhe  unter  dem  Embryosackscheitel  sus- 
pendirt  geblieben.  In  weiterer  Entfernung  vom  Scheitel  trifft  man  dann 
abermals  eine  Plasmaansammlung  mitten  im  Embryosack,  und  in  dieser 
macht  sich  ein  Kern  (kk)  durch  auffallende  Grösse  bemerkbar.  Diesen 
halte  ich  für  das  Kopulationsprodukt  eines  der  generativen  Kerne  mit  einem 
der  vorher  am  Scheitel  gelagerten  Eikeme.  Das  Präparat  muss  unmittel- 
bar nach  dem  Eindringen  des  Pollenschlauches  und  der  Kopulation  fixirt 
sein,  da  gar  keine  weiteren  Umlagerungen  der  freien  Kerne  erfolgt  sind, 
welche  doch  in  überaus  kurzer  Frist  einzutreten  pflegen. 

Mehr  oder  weniger  gleichartig  sind  nun  alle  Präparate,  die  alsbald  nach 
der  Kopulation  der  Sexualkerne  fixirt  wurden,  nur  ist  man  selten  in  der 
Lage,  ein  Stadium  anzutreffen,  welches  noch  ohne  alle  weiteren  Veränderun- 
gen geblieben  ist,  noch  keine  Umlagerung  des  Plasmabelages  mit  den 
Kernen  zu  Endospermzellen  vorgenommen  hat. 

Ein  weiteres  Präparat,  das  glücklich  den  Augenblick  getroffen  zeigt,  in 
welchem  der  Pollenschlauch  seinen  Inhalt  in  den  Embryosack  hat  über- 
treten lassen,  ohne  dass  aber  noch  eine  Kopulation  der  Sexualkeme  zu 
Stande  gekommen  wäre,  ist  in  Fig.  71  wiedergegeben.  Es  befand  sich 
dieser  Schnitt  unter  den  noch  in  Buitenzorg  aus  frischem  Material  von 
Gn.  Rttmphiantcm  hergestellten  Präparaten,  dessen  Werth  aber  erst  nach 
einer  Färbung  mit  Säurefuchsin  und  Aufhellung  in  Nelkenöl  erkannt  werden 
konnte. 

Man  bemerkt  den  von  oben  kommenden  Pollenschlauch,  der  gerade  mit 
dem  von  der  Wand  abgehobenen  Plasmabelag  des  Embryosackes  in  Ver- 
bindung getreten  ist.  Die  weiblichen  Kerne  sind  in  dichten  Schaaren  in 
einiger  Entfernung  unter  dem  Embryosackscheitel  angesammelt.  Sie  haben 
alle  eine  langgestreckte  Form  angenommen,  und  ihre  grössere  Längenaus- 
dehnung fällt  mit  der  Richtung  auf  den  Pollenschlanch  -  Inhalt  zusammen. 
Eine  bestimmte  Lagerung  des  kleinen,  in  dem  homogenen  Kerne  schwim- 
menden Nucleolus  mit  Bezug  auf  das  vordere  oder  hintere  Ende  der  Kerne 
läset  sich  nicht  wahrnehmen. 
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Der  ausgetretene  Inhalt  des  fest  am  Embryosacke  anliegenden  Pollen- 
schlauches anterscheidet  sich  schon  darch  seine  Form  wesentlich  von  dem 
Embryosack-Inhalt  selbst,  ausserdem  waren  aber  auch  die  tingirbaren  Be- 
standtheile  der  generativen  Kerne  noch  mit  Säurefuchsin  in  der  bekannten 
Weise  gefärbt  geblieben,  während  der  Farbstoff  aus  den  Kernen  des  Em- 
bryosackes bereits  wieder  sich  hatte  auswaschen  lassen.  Die  beiden  gene- 
rativen Kerne  zeigen  eine  langgestreckte,  bimförmige  Gestalt,  welche  offen- 
bar zur  leichteren  Passage  durch  die  enge  Verbindungsstelle  beigetragen 
hat.  Der  erst  unmittelbar  durch  diese  Brücke  passirte  zweite  Kern  ist 
noch  ganz  langgestreckt  und  dünn,  während  der  voranmarschirende  Kern 
bereits  seinen  Durchmesser  erheblich  vergrössert,  seine  Längenausdehnung 
verkürzt  hat.  Beide  besitzen  aber  noch  die  bimförmige  Oestalt  und  lassen 
das  zugespitzte  Ende  vorangehen.  Sie  nehmen  die  Richtung  direkt  auf  die 
Ansammlung  der  ihrer  harrenden  Eikeme,  und  der  vordere  Kern  berührt 
schon  den  nächst  gelegenen  derselben  nahezu  mit  der  Spitze.  Die  zwischen 
den  beiden  generativen  Kernen  ein  wenig  abseits  gelegene  Kemmasse  bin 
ich  g^eigt,  für  den  verquellenden  Poilenschlauchkern  zu  halten.  Die  Ab- 
grenzung des  den  einen  Scheitel  einnehmenden  Nucleolus  ist  nicht  mdir 
scharf,  auch  zeigt  die  Äussere  Kontour  bereits  wellige  Linien. 

Es  scheint  mir  nicht  im  mindesten  zweifelhaft  zu  sein,  dass  hier  ein 
Präparat  vorliegt,  welches  den  vorderen  generativen  Kern  unmittelbar  vor 
seiner  Verschmelzung  mit  einem  Eikeme  darstellt.  Dass  hier  auch  ein 
Uebertritt  von  Plasma  aus  dem  Pollenschlauch  in  den  Embryosack  statt- 
gefunden hat,  ist  schon  aus  dem  Grunde  wahrscheinlich,  weil  sonst  der 
Abstand  zwischen  den  zwei  generativen  Kernen  nicht  so  bedeutend  sein 
würde,  auch  macht  der  Uebertritt  des  Polienschlauchkemes  ein  gleiches 
Verhalten  von  einiger  Plasmamasse  überaus  wahrscheinlich.  Die  generativen 
Zellen  als  solche  sind  nicht  mehr  zu  sehen. 

Dies  zugegeben,  wtirde  daraus  zu  folgern  sein,  dass  der  hier  vorliegende 
Zustand  der  Kerne  eine  sofortige  Kopulation  nach  dem  Uebertritt  gestattet 

Die  beiden  generativen  Keme  befinden  sich  in  einem  der  mittleren 
Stadien,  sie  zeigen  in  der  von  starker  Kernmembran  umhüllten,  ganz  homo- 
genen Grundmasse  eine  beträchtliche  Anzahl  der  beschriebenen  kleinen 
Ghromatinkugehi,  bei  denen  die  Wabenwände  ihrer  vacuoligen  peripherischen 
Theile  die  Fuchsinf&rbung  intensiv  aufgenommen  haben,  während  die  Innen- 
räume der  Wab^,  wie  die  Innentheile  der  einzelnen  Kügelchen  ungefärbt 
geblieben  sind« 

Dies  würde  also  der  normale  Stracturzustand  der  generativen  Kerne  im 
Stadium  der  Verschmelzung  sein. 

Dass  generative  Kerne,  welche  bereits  vor  dem  Erreichen  des  Embryo- 
sackes  eine  der  späteren  Stracturen  angenommen  haben,  etwa  der  Fig.  69 
der  Fig.  70  entsprechend,  ihre  Function  zu  erfüllen  nicht  mehr  im  Stande 
seien,  kann  damit  natürlich  nicht  ausgesagt  sein  sollen.  Es  wäre  das  kaum 
wahrscheinlich!  jedenfalls  fehlt  es  an  Erfahrung  darüber.    Wohl  aber  bin 
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ich  in  der  Lage,  zu  behaupten,  dass  die  in  den  Embryosack  eingedrungenen 
generativen  Kerne,  welche  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  zur  Kopulation 
gelangen,  nach  einander  diese  verschiedenen  Stadien  durchlaufen  und  schliess- 
lieh  damit  enden,  eine  einzige  grosse  Chromatinkugel  aus  den  zusammen- 
flieesenden  kleineren  zu  bilden. 

Auch  wenn  man  von  der  Möglichkeit  absieht,  dass  in  der  Thai  diese 
Beschaffenheit  der  generativen  Kerne  einer  Kopulation  ungtlnstig  sein  kann, 
giebt  es  Ursachen  genug,  welche  die  anscheinende  Unthätigkeit  der  generativen 
Kerne  nach  dem  Eindringen  in  den  Embryosack  zu  erklären  geeignet  sind. 
Zunächst  können  die  Kerne  im  Embryosack  ihrerseits  noch  nicht  weit 
genug  entwickelt  sein,  um  eine  Kopulation  einzugehen.  Zwar  ist  dem 
äusseren  Anscheine  nach  der  befruchtungsfähige  Zustand,  d.  h.  dieselbe 
Differenzirung  des  Inhaltes  in  zahb'eicbe  freie  Kerne  im  wandständigen 
Plasma  schon  seit  langer  Zeit  erreicht  worden,  es  folgt  dann  lediglich  weitere 
Vergrösserung  des  Ganzen,  Vermehrung  der  Kerne,  doch  ist  damit  selbst- 
verständlicher Weise  nicht  bewiesen,  dass  nun  wirklich  auch  schon  so  sehr 
viel  jüngere  Embryosäcke  befruchtungsfähig  seien. 

Sehr  viel  häufiger  tritt  in  den  Präparaten  aber  der  umgekehrte  Fall 
ein,  dass  bereits  ein  früher  den  Embryosack  erreichender  Pollenschlauch 
die  Befruchtung  ausgeführt  bat.  Der  plasmatische  Wandbelag  ist  darauf 
in  die  zahlreichen  Endospermzellen  zerlegt  worden,  es  bleiben  für  die  nun 
in  den  Embryosack  eingedrungenen  generativen  Kerne  keine  Eikeme  mehr 
zur  Verfügung,  mit  denen  eine  Verschmelzung  stattfinden  könnte.  Der 
ganze  Kern  Komplex,  der  aus  dem  zweiten  Pollenschlauch  in  den  bereits 
befruchteten  Embryosack  übergetreten  ist,  bleibt  zusammen,  um  voraus- 
sichtlich einer  langsamen  Desorganisation  zu  verfallen.  Da  nun  die  Kopu- 
lationsproducte ,  wie  wir  sahen,  sehr  unscheinbar  sind,  die  Gruppe  der 
generativen  Kerne  aber  eme  auffallende  Erscheinung  darstellt,  so  lag  die 
früher  gegebene  Deutung  des  ßefundes  sehr  nahe. 

Bevor  ich  jetzt  auf  die  Beschaffenheit  und  weitere  Entwickelung  der 
Kopulationsproducte  näher  eingehe,  scheint  es  am  Platze,  die  gemachten 
Angaben  über  die  Sexualkeme  mit  der  vorhandenen  Litteratur  zu  vergleichen. 

Die  Uebereinstimmung  meiner  Resultate  betreffs  der  Pollenentwickelung 
mit  den  neuesten  Befunden  von  Belajeff^)  und  Strasburger^)  ist 
bereits  hervorgehoben  worden. 

Das  Verschwinden  des  Nucleolus  in  den  generativen  Kernen  des  Pollens 
vor  ihrem  Eintritt  in  den  Embryosack  wird  bereits  von  Zacharias'^)  und 
Strasburger*)  erwähnt.  Guignard^)  hebt  diese  Differenz  dem  Verhalten 
des  Pollenschlauchkernes  gegenüber  für  Lilium  Martagon  besonders  hervor. 


1)  Ber.  d.  d.  bot  Ges.  1.  c.        «)  Histoiog.  Beitr.  IV. 
«)  Üeber  den  Nucleolus.     Bot.  Ztg.  1885.  pag.  289. 
♦)  Histoiog.  Beitr.  I.  pag.  232. 

•J  Nouv.  études  sur  la  fécond.  Ann.  d.  sc.  uat.  7.  sér.  XIV.  pag.  177. 
Cohn,  Beiträge  sur  Biologie  der  Pflanzen.    Bd.  VL  Ueft  HL  25 
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Mit  fiezag  auf  das  Verhalten  den  Farbstoffen  gegenüber  ist  you 
F.  Rosen  ^)  und  von  Schottländer^)  versucht  worden,  einen  dorch- 
greifenden  Unterschied  zwischen  den  ,,erythrophilen''  weiblichen  and  den 
,^yanophilen^'  männlichen  Sexaalkernen  festzastellen  nach  dem  Vorgange 
Aaerbaohs')  aaf  zoologischem  Gebiete. 

Obwohl  mir  nan  die  Verwendung  der  in  den  genannten  Fällen  vor- 
zagsweise  brauchbar  beftindenen  Anilinfarben  ganz  klare  Resnltate  nicht  ge- 
liefert hat,  muss  ich  doch  auf  Grund  meiner  Befunde  mit  anderen  Farbstoffen  der 
Verallgemeinerang  einer  solchen  sexuellen  Färbungsdifferenz  entgegentreten. 

Die  mit  Haematoxylin  tingirten  Embryosackkeme,  welche  also  als  Ëikeme 
aufzufassen  sind,  nahmen  aus  der  weit  länger  einwirkenden  Safraninlösnng 
durchaus  keinen  Farbstoff  mehr  anf^  der  nicht  schon  beim  leichten  Ab- 
spülen der  Objectträger  wieder  verschwanden  gewesen  wäre.  Die  Kerne 
des  Pollenschlauches  dagegen  hielten  den  rothen  Farbstoff  besser  fest,  be- 
sonders intensiv  wurden  aber  stets  einzelne  Kerne  der  am  Nueellasscheitel 
liegenden  vegetativen  Zellen  vom  Safranin  tingirt  Dieselbe  Erfahrong 
machte  ich  bei  der  Färbung  einzelner  Schnitte  mit  Säurefuchsin,  z.  B.  in 
dem  vorher  beschriebenen  Präparate,  welches  gerade  das  Eindringen  der 
zwei  generativen  Pollenkerne  in  den  Embryosack  zeigt.  Die  chromatischen 
Bestandtheile  in  den  Ghromatinkugeln  wabenförmiger  Structur  hielten  den 
rothen  Farbstoff  noch  fest,  nachdem  sämmtliche  Nucleoli  der  weiblichen 
Embryosackkerne,  wie  auch  der  vegetative  Pollenschlauchkem  längst  ent- 
färbt worden  waren. 

Nach  Vergleichung  der  Einwirkung  derselben  oben  genannten  Farbstoffe 
in  der  gleichen  Lösung  auf  andere  Pflanzen,  unter  anderem  auf  weitere 
Coniferen,  kann  ich  zwar  bestätigen,  dass  ich  dort  ein  den  bezeichneten 
Angaben  näher  kommendes  Verhalten  beobachten  konnte,  flr  Onetum 
jedoch  muss  ich  dasselbe  in  Abrede  nehmen. 

Ob  die  Kyanophilie  der  weiblichen  Kerne  bei  Ghnetum  mit  den  ver- 
muthlich  überaus  häufig  sich  wiederholenden  Kerntheilungen  im  Embryo- 
sacke zusammenhängt,  wie  man  es  nach  den  Angaben  von  Stras  burger^) 
anzunehmen  versucht  sein  könnte,  ist  zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden. 

Dass  aber  die  Tinctionen  auch  in  den  oben  genannten  beiden  Arbeiten 
nicht  immer  der  Sexualität  entsprachen'^),  deutet  darauf,  dass  eine  völlig 
unzweifelhafte  Methode  zur  Unterscheidung  männlicher  und  wdblicher  Kerne 
hiermit  kemeswegs  gegeben   ist,    denn   die  von  Schott  lander  versuchte 


*)  Beitr.  z.  Keniitniss  d.  Pflanzenzelien.  I.  Cohn's  Beitr.  z.  Bio!,  d.  Pfl.  V.  8. 

^)  Beitr.  zur  Keimtiiiss  des  Zellkerns  und  der  Sexualzellen  bei  den  Krypto- 
gamen.    Cohn's  Beitr.  VI.  2. 

')  Ueber  einen  sexuellen  Gegensatz  in  der  Chromatophilie  der  Keimsubstanzen  etc. 
Sitzungsber.  d.  Kgl.  Pr.  Ak.  d.  W.   Berlin  XXXV.  718. 

4)  1.  c.  pag.  38.  ,,Wir  könnten  diese  kyanuphile  Reaction  der  Zellkerne  geradezu 
als  die  karyokinetische  bezeichnen." 

*)  cL  Schottlander  1.  c.  pag.  280. 
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ErklSroDg  des  gefanâenen  abweichenden  Verhaltens  scheint  mir  nicht  accep 
tabel  zu  sein. 

Dagegen  dürfte  der  neueste  Yersach  von  Zacharias')^  die  beob- 
achteten Färbnngsdifferenzen  aaf  die  chemischen  Unterschiede  nucleinreioher 
and  nncleinarmer  Kerne  resp.  Kembestandtheile  zorackzuführen,  mancherlei 
Ânfechloss  gewähren.  Ob  sich  mit  diesem  chemischen  Verhalten  die  An- 
nahme Strasburgers^)  vereinigen  lässt,  dass  Emährungsversohiedenheiten, 
denen  männliche  und  weibliche  Kerne  ausgesetzt  seien,  die  différente 
Tinctionsfähigkeit  bedingen,  bleibt  abzuwarten. 

Dass  in  den  Nncleolen  der  weiblichen  Kerne  regelmässig  und  ebenso 
in  denjenigen  des  vegetativen  Pollenschlauchkemes  Vacuolen  sich  fanden, 
mag  nur  nochmals  hervorgehoben  sein,  da  ein  gleiches  Verhalten  schon 
häufig  beobachtet  worden  ist. 

Schliesslich  sei  noch  einmal  auf  die  Structur  der  eingehend  beschriebenen 
Chromatinkngeln  in  den  generativen  Kernen  von  Chi,  Btmiphicmum  und 
ovalifolium  hingewiesen.  Es  scheint  mir  in  ihrem  Bau  ein  typischer  Fall 
von  der  wabigen  oder  alveolären  Structur  vorzuli^en,  welche  Bütschli') 
als  eine  dem  lebenden  Plasma  allgemein  zukommende  Eigenschaft  darzu- 
thun  versucht  hat.  Insbesondere  scheint  mir  die  dargelegte  Umwandlung 
in  den  generativen  Kernen,  welche  doch  nicht  anders  denn  als  ein  Zu- 
sammenfliessen  gedeutet  werden  kann,  auf  den  Character  der  betreffenden 
Ohromatinkugeln  als  Flüssigkeitsmassen  mit  zahllosen  Vacuolen,  d.  h. 
also  von  schaumiger  Beschaffenheit,  hinzuweisen.  Und  es  ist  wohl  nur 
auf  diese  Weise  zu  erklären,  dass  die  betreffenden  Gebilde,  unmittelbar 
nachdem  sich  ihrer  zwei  vereinigt  haben,  aus  der  langgestreckten  Gestalt 
wieder  in  die  Kugelform  übergehen  unter  Beibehaltung  ihrer  Structur^). 

Die  Folgen  der  Befrachtung'^). 

Obgleich  es  nicht  gelungen  ist,  die  Verschmelzung  eines  der  beiden 
generativen  Kerne  oder  beider  mit  je  einem  der  im  Embryosacke  ange- 
häuften Eikeme  direct  zu  beobachten,  so  sind  die  unmittelbar  vor  und  nach 
der  Verschmelzung  gewonnenen  Bilder  doch  Zeugniss  genug,  dass  nicht 
etwa  weitere  Veränderungen  inzwischen  noch  im  Embryosacke  vor  sich 
gehen  können.  In  Fig.  72  sahen  wir  als  Product  der  Kemverschmelzung 
emen  an  Grösse  die  bekannten  Eikeme  übertreffenden,  ihnen  sonst  aber 
durchaus  ähnlichen  Keimkem  gebildet.  Die  kleinen  oder  grösseren  Ghro- 
matinkügelchen  des  männlichen  Kernes  sind  verschwunden.  Der  Keimkem 
birgt  einen  ziemlich  grossen  Nucleolus,  der  in  der  Regel  eine  Vacuole  zu 


1)  Ueber  Chromatophilie.     Ber.  d.  D.  b.  6.  11.  188.  1893. 
•)  cf.  1.  c.  pag.  36  ff 

3)  Untersuchimgen   über  mikroskopische  Schäume   und    das    Protoplasma    von 
0.  Bütschli.    Leipzig  1892. 

«)  cf.  Bütschli  1.  c.  pag.  147. 

ft)  Zunächst  nur  auf  On.  ovalifolium  und  Bumphianum  bezüglich. 
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èndialten  scheint,  doeli  ist  der  Nncleoliis  nicht  so  sahstankarm,  wie  es  fttr 
diejenigen  der  Embryosaokkerae  vorher  beschrieben  wurde;  er  zeigt  viel- 
mehr stets  einen  stark  tinctionsfUhigen,  soweit  ich  beobachten  konnte,  homo- 
genen Rand  um  die  Vacuole.  Der  Nucleolus  ist  dem  Rande  des  Kernes 
genähert,  die  übrige  Ghnndmasse  nimmt  Farbstoffe  meist  nur  in  geringem 
Maasse  auf,  so  dass  sie  ziemlich  gleichmttssig  erscheint  Der  ganze  Kern 
hat  demnach  wieder  ein  blftschenartiges  Ansehen,  wie  es  ja  auch  d^ 
Kernen  des  Embryosaokes  vor  der  Befruchtung  zugesprochen  werden  mnsste. 

Das  Verhalten  dieses  Keimkernes,  deren  zwei  in  der  Regel  deutlich 
nachweisbar  sind,  die  den  beiden  generativen  Kernen  des  Pollenschlauches 
mit  je  einer  Eizelle  entsprechen^),  ist  nun  nicht  immer  das  gleiche.  In 
sehr  vielen  Fällen  bleibt  er  in  einer  Plasmaansammlung  inmitten  des  rings 
in  Endospermzellen  sich  zerlegenden  Embryosackwandbelages  liegen.  Das 
Endosperm  bildet  grössere  oder  kleinere  Hohlräume  um  diese  Plasmamasse, 
die  es  allseitig  umschliesst.  (cf.  Bot.  Ztg.  1.  c.  Fig.  1 7 — 22.)  Der  Keimkem  geht 
darauf  sehr  schnell  aufeinander  folgende  Theilnngen  ein,  die  eine  verschieden 
grosse  Anzahl  von  secundären  Keimkemen  liefern,  welche  sämmtlioh  in  der 
Plasmamasse  sich  zusammendrängen  oder  mit  ihr  in  geringerem  Umkreise 
sich  innerhalb  der  Endospermräume  vertheilen.  Diese  Kerne  haben  genau 
wieder  das  Aussehen  von  bläschenförmigen  Kernen,  sie  nehmen  an  QrOsse 
sehr  beträchtlich  zu.  Von  dem  mehr  und  mehr  an  umfang  wachsenden 
Endospermgewebe  werden  diese  Kemgruppen,  zusammen  oder  durch  zwischen- 
geschobene Zellen  getrennt,  immer  mehr  dem  Nucellusscheitel  zugedrängt. 
Schliesslich  umgiebt  sich  jeder  derselben  mit  einer,  einiges  Plasma  mitein- 
schliessenden  Gellulosemembran  und  bildet  so  je  eine  Keimzelle,  welche  zu 
dem  schlauchförmigen  Proembryo  auswächst,  der  später  sich  in  die  Embryo- 
anlage und  den  langen  Suspensor  gliedert.  Dieser  Entwickelungsgang  ist 
bereits  in  meiner  früheren  Arbeit  richtig  wiedergegeben,  wenngleich  ich  in 
Folge  des  früher  erörterten  Irrthums  auch  hier  die  bläschenförmigen  Kerne 
bereits  als  die  Keimzellen  ansprach. 

Dagegen  war  mir  damals  eine  etwas  abweichende  Entwickelung  ent- 
gangen, die  sowohl  bei  On.  ovalifolium  auftritt,  als  bei  On,  Bumphitmum 
die  Regel  zu  bilden  scheint.  Ein  jeder  der  beiden  primären  Keimkeme 
wird  in  diesem  Falle  gleich  mit  in  die  bei  der  Endospermbildung  erfol- 
gende Zerlegung  des  Embryosackwandbelages  in  Endospermzellen  einbezogen. 
In  Fig.  73  ist  ein  solcher  Fall  dargestellt.  Der  ganze  Embryosack  ist 
bereits  mit  Endospermgewebe  ausgefüllt,  in  vielen  Endospermzellen  sieht 
man  zwei  Kerne;  es  kommen  auch  häufig  weit  mehr  als  zwei  auf  eine 
Endospermzelle  bei  der  ersten  Zerlegung  des  Plasmabelages.  Zwei  der 
gebildeten  Zellen  zeichnen  sich  in  der  Fig.  73  durch  auffallende  Grösse 


1)  Nur  in  der  Schnittserie,  welcher  die  Fig.  72  entnommen  ist,  Hess  sich  der 
zweite  Keimkem  trotz  aller  Mühe  nicht  nachweisen,  er  mflsste  denn  in  einem  durch 
Unvorsichtigkeit  zeri^uetschten  Schnitte  sich  befunden  haben. 
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und  beeondere  reichlichen  Inhalt  ans  (kz.).  In  jeder  findet  man  einen  der 
primären  Eeimkeme  wieder,  die  schon  durch  ihre  die  ttbrigen  Endosperm- 
keme  um  das  mehrfache  überragende  OrOsse  sich  abheben.  Auch  das 
Zellprotoplasma  ist  reichlicher  ausgefallen,  in  der  einen  Zelle  von  zahhreichen 
Vacuolen  durchsetzt.  Obgleich  nun  diese  Keimzellen  an  jungen,  erst  vor 
kurzem  befruchteten  Embryosäcken  sich  leicht  herausfinden  lassen,  ist  ihre 
Unterscheidung  im  älteren,  sehr  herangewachsenen  Endospermgewebe  schwie- 
riger, ja  oft  unmöglich.  Gleichwohl  muss  auch  für  diese,  sich  vor  der 
ersten  Kemtheilung  zu  Keimzellen  umbildenden  primären  Verschmelzungs- 
producte  eine  mehr  oder  minder  weitgehende  Zelltheilung  in  zusammen- 
liegende oder  durch  sich  dazwischen  drängendes  Endospermgewebe  getrennte 
Keimzellen  angenommen  werden.  Diese  Keimzellen  treiben  dann  wiederum 
die  langen  Proembryoschläuche. 

Hieran  schliessen  sich,  soweit  es  sich  beurtheilen  lässt,  die  tibrigen 
Chietum-Arien  an.  Bei  On.  Onemon,  welches  erst  im  abgefallenen  8amen 
die  Proembryoschläuche  entwickelt,  ist  es  völlig  unmöglich,  in  dem  scheinbar 
aus  ganz  gleichartigen  Zellen  bestehenden  Endospermgewebe  die  Keimzelle 
oder  -Zellen  herauszufinden.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  in  dem  aus 
ßuitenzorg  stammenden  Material,  welches  Strasburger  zur  Verfügung 
stand,  der  Embryosack  nur  Endosperm  zu  führen  schien  '  ).  Gn.  funicu- 
lar e  zeigt  die  Proembryoschläuche,  welche  hier  wie  bei  On.  Onemon 
einzeln  das  Endosperm  in  allen  Richtungen  durchsetzen,  zwar  bereits  in 
noch  unreifen  Samen  vor,  doch  findet  eine  Abscheidung  des  Embryo  erst 
in  den  abgefallenen  Samen  statt  ^). 

Chn.  ovalifoliwm  liegt  mir  in  weiter  entwickelten  Stadien  leider  nicht 
vor.  On.  Rumphianum  schien  zunächst  zahhreiche,  einzeln  verlaufende 
Proembryoschläuche  zu  besitzen,  von  denen  jedoch  schon  in  frühem  Stadium 
einer  die  Oberhand  gewinnt  und  die  übrigen  gänzlich  verdrängt.  Aehnlich 
müssen  die  Verhältnisse  bei  Chi.  verrucosum  liegen,  doch  bestehen  hier 
ziemlich  lange  eine  grosse  Zahl  von  Embryoanlagen  in  vorgeschrittener  Ent- 
wickelung  nebeneinander,  bis  einer  als  Sieger  aus  dem  Wettstreite  hervorgeht. 

Sonst  konnte  ich  nur  noch  On.  TJla^)  in  genügend  entwickelten 
Exemplaren  daraufhin  untersuchen.  Das  Resultat  der  Untersuchung  ergab 
in  ziemlich  unreifem  Zustande  bereits  ein  in  der  Mittellinie  des  Endosperms 
liegendes,  aus  zahlreichen  derb  wandigen  Einzel -Proembryonen  zusammen- 
gewundenes, in  unendliche  Windungen  gelegtes  Band,    welches    von  dem 


<)  ADgiospermen  und  Gymnospermen,  pag.  101.  Die  Seltenheit  männlicher  In- 
dividuen auf  Java  legt  die  Annahme  nahe,  die  Weiterentwickelung  der  Fruchte  gehe 
häufig  auch  ohne  Befruchtung  vor  sich.  Freilich  findet  man  oft,  dass  die  ange- 
setzten Fruchte  auf  halber  Entwickelung  plötzlich  stehen  bleiben  und  verkümmern, 
so  dass  Strasburger  auch  solche  könnte  vor  sich  gehabt  haben,  —  doch  kann 
ich  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht  angeben. 

*)  G.  Karsten,  Bot  Ztg.  I.  c.  pag.  10.        *)  ebendaselbst. 
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lose  auf  dem  Endosperm  haftenden  Deckel,  dem  letzte  Rest  des  NnceUos- 
gewebes,  anszugeben  scbien  und  mit  dem  fortwacbsenden  Ende  sieb  dem 
Endosperm,  in  das  es  eingedrungen,  fest  verwachsen  zeigte.  Wie  in  jedem 
dieser  zu  gemeinsamem  Vordringen  vereinigten  Einzel -Proembryonen  eine 
Embryozelle  sich  vom  Suspensor  sondert  und  zu  einem  stattlichen  Gewebe- 
körper heranwächst,  ist  in  der  früheren  Arbeit  gezeigt  worden.  Die  frtiher 
bereits  ^)  als  wahrscheinlich  angedeutete  weitere  Zerlegung  der  als  On.  Ula 
bezeichneten  Species  wird  aus  dem  Altersstadium,  in  welchem  die  Pro- 
embryoschläuche sich  zu  zeigen  beginnen,  ein  sehr  zu  beachtendes  Unter- 
scheidungsmerkmal gewinnen,  doch  genügte  mein  Material  zur  Ausführung 
dieser  Abgrenzung  nicht. 

Nach  den  guten  Abbildungen,  welche  Blume  von  Chi.  microcarpum^) 
giebt,  scheint  auch  hier  in  noch  jugendlichem  Stadium  ein  ähnliches  Schraaben- 
band  der  Proembryonen  zu  Stande  zu  kommen.  Auch  für  (7n.  neglecUim 
werden  dort^)  Abbildungen  gegeben,  die  ein  ähnliches  Verhalten  dieser 
Species  wahrscheinlich  machen. 

Auf  eine  weitere  Verfolgung  der  Entwickelungsgeschichte  der  Onetum- 
Arten  glaube  ich  einstweilen  verzichten  zu  dtlrfen.  In  der  sorgfältigen 
Arbeit  von  F.  0.  Bower  ^)  ist  an  Ghn.  Qnemon  die  Keimung  in  allen 
Einzelheiten  beschrieben  worden,  so  dass  ich  einfach  darauf  verweisen  darf. 
Einzelne  beträchtlichere  Abweichungen,  wie  z.  B.  die  Verkümmerung  der 
Ootyledonen  bei  On.  Bvmphianvm,  sind  bereits  bei  anderer  Gelegenhdt 
aufgeführt,  so  dass  ich  keine  Veranlassung  habe,  darauf  zurückzukommen. 

Ebenso  verschiebe  ich  das  Eingehen   auf  anatomische  Einzelheiten  im 


i)  cf.  Annales  du  jardin  botan.  de  Buitenzorg,  1.  c.  pag.  212. 

•)  Bvmpkia.  IV.  tab.  176.  I.  Fig.  8  U..9. 

*)  1.  0.  tab.  ^.  Fig.  2  u.  tab.  184.  Fig.  14  u.  15.  Nach  einer  abermaligen 
sorgfältigen  Vergleichung  der  Figuren  Blume  s  untereinander  glaube  ich,  dass 
meine  in  den  Annales  de  Buitenzorg  1.  c.  pag.  206  gemachte  Annahme,  Blume  habe 
seinem  Habitusbilde  versehentlich  fremde  oder  unreife  Fruchte  angesetzt,  in  dieser 
Form  nicht  einmal  nöthig  ist  Es  sind  vielmehr  nur  die  Maassangaben  unrichtig. 
Vergleicht  man  z,  B.  die  in  natürlicher  Grosse  gezeichneten  Fig.  11 — 18  der  Ana- 
lysis tab.  184  von  On.  negleetum  mit  dem  ebenfalls  in  natürlicher  Grösse  gezeich- 
neten Fruchtstand  tab.  175.  Fig.  2,  so  sind  hier  die  einzelnen,  genau  in  Profilansicht 
gezeichneten  Fruchte  noch  nicht  einmal  so  gross,  wie  dort  die  des  Pericarps  be- 
raubten Samen.  Andererseits  nehmen  in  tab.  175  die  in  natürlicher  Grösse  gezeich- 
neten Samen  von  ön.  mierocarpum  nur  etwa  ein  Drittel  des  Längs-  und  Querdurch- 
messers der  auf  derselben  Tafel  Fig.  1 B.  dargestellten  Früchte  ein,  die  ebenfalls  in 
natürlicher  Grösse  gezeichnet  sein  sollen.  Aus  alledem  geht  hervor,  dass  den 
Grössenangaben  von  Blume  1.  c.  keine  allzugrosse  Genauigkeit  zuerkannt  werden 
darf;  ist  es  doch  eigentlich  nur  selbstverständlich,  dass  wir  jetzt  schon  durch  die 
erziehende  Wirkung  des  mikroskopischen  Arbeitens  veranlasst  werden,  eine  weit 
grössere  Anforderung  an  Maassangaben  zu  stellen,  als  wie  man  sie  vor  45  Jahren 
gefordert  haben  wird. 

«)  Quart  Joum.  of  micr.  sc.  XXII.  pag.  287  ff.  1882. 
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Aufbau  des  Stammes  auf  eine  spätere  Gelegenheit  und  verweise  bis  dahin 
aneh  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Arbeit  von  Bower. 

Darüber,  ob  bei  Gnetum-Embryonen  vielleicht  in  irgend  einer  Wachs- 
thumsphase  eine  das  Längenwachsthum  vermittelnde  Soheitelzelle  vorhanden 
ist,  habe  ich  keine  weiteren  Untersuchungen  angestellt.  Dagegen  habe  ich 
einige  wenige  Vegetationspnnkte  von  stark  wachsenden  Langtrieben  darauf- 
hin untersucht  und  ich  habe  keine  Veranlassung  gefunden,  meine  früheren 
Angaben  über  das  ScbeitelWachsthum  der  Onetaceen,  die  sich  auf  Unter- 
suchung von  J^^e^ra  -  Arten ')  gründeten,  hier  irgend  einer  Modification 
zu  unterwerfen.  Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  kurz  einen  Angriff 
zurückweisen,  den  meine  Angaben  über  das  Wachsthum  der  Gymnospermen- 
Vegetationspunkte  gefunden  haben '^).  Der  Ton  freilich,  in  welchen  Herr 
H.  Douliot")  zu  fallen  beliebt,  verbietet  mir  eine  Erwiderung  mit  gleicher 
Münze,  der  hervorragende  Platz  aber,  den  seine  Ausführungen  gefunden 
haben,  rechtfertigt  einige  kurze  Bemerkungen. 

1)  Mit  Bezug  auf  pag.  292  I.  c.  muss  ich  den  Vorwurf  der  Litteratur- 
Vemachlüssigung  zurückweisen.  Eine  Arbeit  zu  berücksichtigen,  die 
gleichzeitig  mit  meiner  betreffenden  Publication  erscheint,  ist  mir  nicht 
möglich. 

2)  Mit  Hezug  auf  pag.  295  kann  ich  Herrn  Douliot  freilich  nicht  ver- 
wehren, meinen  Zeichnungen  eine  ihm  passend  erscheinende  Deutung  unter- 
zulegen, doch  möchte  ich  hierbei  feststellen,  dass  es  dann  lediglich  auf  die 
Konstruction  einer  Scheitelzelle  auf  dem  Papiere  ankommen  kann,  denn  Herr 
Douliot  selbst  wird  mir  zugeben,  dass  erst  die  genaue  Vergleichung  der 
aufeinander  folgenden  Schnitte  oder  die  Betrachtung  des  Kegels  von  ver- 
schiedenen Seiten  den  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  das  Wachs- 
thum vermittelnden  Scheitelzelle  zu  liefern  im  Stande  wäre.  Ob 
aber  die  eine  Dermatogenzelle  mehr  in  das  Gewebe  vorspringt  als  die 
benachbarten,  scheint  mir,  als  Thatsache  an  und  fttr  sich  betrachtet,  gleich- 
gültig zu  sein. 

3)  Mit  Bezug  auf  pag.  302  beschränke  ich  mich  darauf  hervorzuheben, 
dass  der  trait  de  force,  den  Herr  Douliot  an  mir  tadelt,  sich  bei  ihm 
im  reichsten  Masse  verwendet  findet,  dass  somit  die  bekannte  Geschichte 
vom  Splitter  und  Balken  zutreffend  erscheint.  Da  die  Untersuchung  selbst 
in  der  Scheitelzellfrage  eine  sehr  schwierige  ist,  mussten  sich  bis  zur  Erledigung 
derselben  mit  Hülfe  vervollkommneter  Untersuchungsmethoden  die  beiden 
Ansichten  stets  diametral  gegenüberstehen.  An  und  für  sich  hatte  bis  dahin 
die  eine  Anschauung  soviel  innerliche  Berechtigung  wie  die  andere.  Solche 
vervollkommnete  Methoden  anzuwenden  hat  Herr  Douliot  versäumt. 
Inzwischen   sind    derartige  vollkommnere  Untersuchungsmethoden    zur  An- 

')  Anlage  seid.  Organe  etc.    Diss.    Leipzig.  W.  Engelmann.  1886. 
2)  H.  Douliot,  Rech,  sur  la  croissance  terminale  de  la  tige  des  phanérogames, 
Ann.  sc.  nat  7.  sér.  XI.   1890. 
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wendang  gelangt*)  und  die  Resultate  sind  ftir  die  Gymnospermen  nieht 
zu  Gunsten  der  Scheitelzelltheorie  ausgefallen.  Damit  hat  diese  Frage  fOr 
mich  vorerst  ihre  Erledigung  gefunden.     - 

Schliesslich  sei  noch  kurz  hingewiesen  auf  die  Folgen,  welche  die  Be- 
fruchtung des  Embryosackes  für  die  Weiterentwickelung  der  übrigen  Theile 
der  Samenknospe  hat.  Es  ist  schon  verschiedentlich  erwähnt  worden,  dass 
das  stark  heranwachsende  Endosperm  den  Nucellus  schliesslich  bis  auf 
winzige  Reste  verdrängt.  Der  Zuwachs  findet  zunächst  besonders  im  basalen 
Theile  statt.  Hier  liegt  das  Endosperm  endlich  unmittelbar  dem  inneren 
Integumente  an.  In  geringer  Entfernung  unter  dem  Nucellusscheitel  fand 
sich  bei  Ghn,  ovalifolium  in  den  ältesten  mir  zu  Gesicht  gekommen«! 
Exemplaren  eine  denselben  quer  durchsetzende  Schicht  von  sklerotischen 
Zellen,  die  aus  den  früheren  Parenchymzellen  gebildet,  den  oberen  als  Deckel 
tiber  dem  Endosperm  erhalten  bleibenden  Nucellustheil  gegen  die  frtther  oder 
später  bis  hierher  reichenden  Ausdehnungsgeltlste  des  Endosperms  sichert. 

Dass  die  Mikropyle  alsbald  nach  erfolgter  Bestäubung  sich  durch  Ver- 
wachsen der  inneren  Integumentränder  schliesst,  hatte  ich  schon  frtther 
angeben  können  ^).  Die  verwachsende  Zone  erstreckt  sich  meist  auf  die  ganze 
Länge  des  zwischen  dem  äusseren  Integument  befindlichen  Halses  des  inneren, 
nur  die  frei  nach  aussen  ragenden  Theile  sterben  ab. 

In  den  unteren  Theilen,  denen  auf  der  Innenseite  also  das  Endosperm 
unmittelbar  anliegt,  ist  die  Veränderung  des  inneren  Integumentes  nur  gering. 
Man  findet  es  als  papierdünne  Haut  vor,  die  das  Endosperm  enge  umhüllt^ 
sich  jedoch  leicht  von  ihm  ablösen  lässt.  Einzelne  Sklerenchymfasem  finden 
sich  in  ihm  schon  bald  nach  der  Befruchtung  —  wenigstens  bei  On.  ovali- 
folium —  entwickelt.  Bei  On.  Bumphianum  erreicht  es  eine  etwas 
grössere  Mächtigkeit. 

Das  mittlere  Integument  ist  bei  den  difi'erenten  Species  sehr  verschieden- 
artig ausgebildet.  Bei  On.  Onemon  und  funiculars  ist  es  gegen  äusseres 
wie  inneres  Integument  tief  abgegrenzt,  nämlich  bis  an  oder  unter  das 
Ohalazaende  des  Embryosackes  resp.  des  ihn  ausfüllenden  Endosperms. 
Es  bleibt  dieser  tiefe  Einschnitt  erhalten,  indem  der  Zuwachs  beider  Integu- 
mente an  der  Basis  getrennt  stattfindet.  Ebenso  dürften  sich  On.  neglectum 
und  microcarptim  nach  den  Abbildungen  Blume' s  verhalten,  ein  Gleiches 
ist  für  On.  JJla  und  latifolium  wahrscheinlich.  On.  Bumphianum, 
ovalifolium  und  verrucosum  dagegen  besitzen  von  vornherein  bereits  ein 
über  der  Höhe  des  Embryosackes  inserirtes  mittleres  Integument;  Fig.  47. 
Dadurch,  dass  äusseres  und  mittleres  Integument  gemeinsames  Basalwachs- 
thum  haben,  wird  der  Einschnitt  zwischen  beiden  immer  höher  am  Nucellus 
hinaufgerttckt    und    es   ist   schliesslich   nur   im   obersten    Randtheile    eine 


1)  L.   Koch,    Bau    und  Wachsthum    der    Sprossspitze    der  Phanerogamen.  I. 
Gymnospermen.    Pringsheim's  Jahrb.  f.  w.  B.  22.    1891.   pag.  491  ff. 

«)  1.  c  pag.  6. 
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Sonderung  zwischen  mittlerem  und  äusserem  Integnmente  noch  wahrnehm- 
bar. Dieser  Theil  zeigt  bei  allen  Arten  eine  starke  Anschwellnng  nach 
der  Befruchtung. 

Das  innere  Integument  ist  dagegen  in  allen  Fällen  sehr  tief  gegen  mitt- 
leres Integument,  wie  gegen  den  Nucellus  hin  abgetheilt,  doch  ist  diese 
letztere  Trennung  bei  On.  Onenurti  und  funiculars  nicht  so  tiefgehend 
wie  bei  On.  Etimphianum  und  Verwandten. 

Ein  höchst  eigenthttmliches  Verhalten  fand  ich  bei  On,  Bumphicmum 
und  ovalifoliumy  während  es  mir  bei  anderen  Arten  nicht  vorhanden  erschien. 
Hier  gehen  dicht  über  dem  Abschluss  des  mittleren  Integumentes  aus  dem 
inneren  Integumente  Zellwucherungen  hervor,  die  um  das  mittlere  Integument 
herumwachsend  sich  gegen  die  inneren  Zelllagen  des  äusseren  richten  und 
fest  mit  diesen  verwachsen.  Ob  das  äussere  Integument  wirklich  so  ganz 
passiv  dabei  bleibt  oder  seinerseits  den  Zellreihen  des  inneren  entgegenkommt, 
konnte  ich  nicht  feststellen.  Jedenfalls  wird  so  ein  sehr  inniger  Abschluss 
der  einsamigen  Frucht  erzielt,  die  zwischen  den  einzelnen  Integumenten 
verbliebenen  Ltlcken  werden  völlig  geschlossen. 

Bei  den  genannten  beiden  Arten  und  bei  Cht.  verrucosum  verlaufen  die. 
Oefössbündel  im  äusseren  Integumente  in  zwei  concentrischen  Ringen,  der 
eine  liegt  in  einiger  Entfernung  von  der  äusseren  Abgrenzung,  der  zweite 
ziemlich  dicht  unter  der  inneren  Epidermisschicht.  Bei  den  anderen  Arten, 
mit  selbständigerem  mittleren  Integumente,  fehlt  der  zweite  Gefässbtindel- 
ring  des  äusseren  Integumentes,  es  findet  sich  dieser  aber  im  mittleren  In- 
tegumente vor.  Diese  beiden  Oeûlssbtlndelringe  vereinigen  sich  in  allen 
Fällen  noch  mit  dem  dritten,  in  das  innere  Integument  sich  abzweigenden 
Ringe  weiter  der  Fruchtbasis  zu  in  einen  einzigen  Bttndelring.  So  findet 
man  z.  B.  in  den  gestielten  Fruchtformen  einen  Bttndelring  im  Querschnitt 
des  Stieles. 

Auf  die  einzelnen  anatomischen  Elemente  einzugehen,  auf  die  mächtigen, 
langgestreckten  Bastfasern  —  die  sich  übrigens  in  den  Fruchtstielen  im 
Centrum  besonders  massig  angehäuft  finden  —  auf  die  Secretzellen  mit 
ihren  Wandtüpfelun<;en,  habe  ich  keine  Veranlassung,  da  ich  den  Angaben 
der  erwähnten  Abhandlung  von  F.  0.  Bover  nichts  wesentlich  Neues  hinzu- 
zufügen vermöchte. 

Die  Differenziiiing  der  harten  inneren  Samenschale  geht  nun  stets  im 
Anschluss  an  den  zweiten  GefässbUndelring  von  statten,  es  geht  also  die 
Samen&cbale  bei  den  meisten  Onetum-krieta  aus  dem  mittleren  Integumente, 
bei  On,  Bumphianum,  ovalifolium  und  verrticosum  dagegen  aus  der 
inneren  Partie  des  äusseren  Integumentes  durch  Steinzellbildung  hervor.  Und 
zwar  sind  es  die  GefôssbUndel,  welche  die  äussersten  Erhebungen  der  Samen- 
schale von  On.  Bumphianum  liefern,  die  längsverlaufenden  Riefen,  die 
eines  der  charakteristischen  Merkmale  der  Species  bilden. 

In  der  äusseren  Peripherie  des  äusseren  Integumentes  werden  nun  bei 
fast  allen  Chnetum- Arten  die  parenchymatischen  Zellen  der  Epidermislage 
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and  direct 'nnter  ihr  in  einer  Tiefe  von  3 — 4  Zellschichten  sklerotisch  ausge- 
bildet, wodarch  die  Frucht  eine  recht  harte  äusserste  HllUe  gewinnt.  Oanz 
besonders  zeichnet  sich  On.  Rumphianum  hierdurch  aus,  doch  auch  Gn, 
Ula  steht  demselben  wenig  nach.  Die  Bildnng  der  Steinzellen  beginnt 
nesterweise  an  verschiedenen  Stellen,  bis  schliesslich  die  ganze  Oberfläche 
in  Mitleidenschaft  gezogen  ist.  In  dem  parenchymatisch  bleibenden,  ziemlich 
mächtigen  Gewebe  zwischen  dieser  Steinzellschicht  und  der  eigentlichen 
Samenschale  treten  einzeln  verlaufende,  sehr  starke  Sklerenchymfasem  von 
bedeutender  Länge  und  mit  beiderseits  stechend  scharfen  Spitzen  auf.  Diese 
lösen  sich  von  der  freigelegten  Samenschale  leicht  ab  und  rufen  höchst 
fatales  Jucken  und  Stechen  hervor,  da  sie  in  der  Wunde  abbrechend  schwer 
zu  entfernen  sind.  Trotz  alledem  finden  die  so  bewehrten,  verlockend 
roth-gelben  Früchte  Liebhaber  unter  den  Thieren,  vor  allem  den  grossen 
Vierfttsslem,  ihres  fad-sttsslichen  Fruchtfleisches  halber. 

Die  Kulturrasse  Chi.  Gnemon  besitzt  weit  weniger  Steinzellen  in  ihrem 
Pericarp  und  entbehrt  der  Sklerenchymfasem  darin  fast  ganz,  trotzdem  ist 
die  Frucht  nach  Rumphius  nur  gekocht  geniessbar.  Die  schlauchförmigen 
Secretbehälter  finden  sich   ebenfalls  im  Pericarp  besonders  massenhaft  vor. 

Schliesslich  sei  noch  auf  einen  eigenartigen  Bestandtheil  der  meisten 
Onetum- Arien  hingewiesen;  insbesondere  On.  JRumphia/num,  ovalifolium 
und  funiculare  zeigten  sich  reich  daran,  und  nur  On.  Onemon  schien 
seiner  ganz  zu  entbehren. 

Beim  Einlegen  von  Theilen  der  genannten  Pflanzenarten  in  Alkohol 
nahm  dieser  im  durchfallenden  Lichte  eine  röthliche  Farbe  an,  während  er 
bei  auffallendem  Lichte  bläulich  fluorescirte.  In  den  Zellen  besonders  der 
peripherischen,  schneller  Einwirkung  des  Alkohol  ausgesetzten  Theile,  fanden 
sich  massenhaft  in  den  unregelmässigsten,  doch  anscheinend  krystallinischen 
Formen  ausgefüllte  schwarze  Körper,  die  in  ganz  dünner  Lage  eine  präch- 
tige dunkelblaue  Färbung  erkennen  Hessen.  Die  Fluorescenz  wurde  später 
durch  die  Mengen  von  Eztractivstoffen  verdeckt,  die  Niederschläge  in  den 
Zellen  blieben  erhalten.  Es  sollte  nur  kurz  auf  dieses  Vorkommen  hin- 
gewiesen sein. 

Knrze  Uebersicht  des  Entwlckelnngsganges.    Ueographisehe 

Verbreitung. 

Durch  die  Modifikationen,  welche  meine  früheren  Angaben  bei  einer 
Vervollständigung  der  Untersuchungen  erfahren  haben,  wird  das  Wesen  des 
damals  geschilderten  Entwickelungsganges  nur  wenig  berührt. 

Der  (oder  die)  aus  dem  umfangreichen  sporogenen  Gewebe  siegreich 
hervorgehende  Embryosack  füllt  sich  bei  stetig  fortschreitender  Vergrösserung 
mit  gleichmässig  im  plasmatischen  Wandbelag  vertheilten  Kernen.  Diese 
Kerne  sind  einander  völlig  ähnlich  und,  bis  es  vielleicht  einst  gelingen  wird, 
durch   Zählung   der   chromatischen   Fadenelemente    Unterschiede    zwischen 
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Omen  aufzufinden,  mnts  ein  jeder  derselben  als  gleichmässig  zur  Verschmél 
znng  mit  einem  generativen  Kern  geeignet  angesehen  werden. 

Die  ans  der  Theilnng  eines  einzigen  hervorgegangenen  zwei  generativen 
Kerne  des  Pollenschlanches  dringen,  jeder  von  einer  Plasmamasse  begleitet, 
in  den  Embryosack  ein.  Ihre  eigenartige  Structur,  die  mannigfache  Ver- 
ändemngen  durchläuft,  hatte  zu  mehrfachen  Irrthttmem  Veranlassung  ge- 
geben. ThatsKehlich  verschmilzt  ein  jeder  von  ihnen  mit  je  einem  Eikem. 
Die  entstandenen  Keimkeme  theilen  sich  entweder  sogleich  weiter,  werden 
vom  Endosperm  eingeschlossen  und  vervollständigen  sich  zu  lang  schlauch- 
förmig answachsenden  Keimzellen,  oder  die  primären  Keimkeme  schliessen 
sich  in  dne,  den  Übrigen  Endospermzellen  nicht  allzu  unähnliche,  primäre 
Keimzelle  sogleich  ein,  und  es  gehen  erst  aus  den  Theilungen  derselben 
die  später  zu  Proembryonen  auswachsenden  secundären,  eigentlichen  Keim- 
zellen hervor. 

Das  Verhalten  des  Embryosackes  von  Onetum  vor  der  Befruchtung 
findet  also  einmal  in  Ephedra  und  besonders  Welmtschia  die  nächste  ver- 
wandte Erscheinung,  nur  dass  Ghnetum  bis  zur  Befruchtung  auf  dem  jugend- 
lichen Stadium,  lediglich  freie  Kerne  im  Wandbelag  zu  führen,  stehen  bleibt, 
also  auch  die  bei  Ephedra  wie  Welmtschia  erst  später  erfolgende  Scheidung 
in  vegetative  und  sexuelle  Kerne  (resp.  Zellen)  unausgeführt  lässt.  Anderer- 
seits nähert  es  sich  nach  diesen  neuen  Untersuchungen  fast  mehr  noch  als 
nach  den  frttheren  Angaben  dem  Verhalten  von  Casuarina.  Strasburger') 
möchte  alle  Abweichungen  der  letzteren  Gattung  als  secundäre,  als  Reduc- 
tionen,  gegenüber  dem  gewöhnlichen  Dicotylentypus  auffassen.  Mir  scheinen 
die  von  Treub^)  angeführten  Gründe  ebenso  entschieden  gegen  die  Annahme 
dner  Beduction  zu  sprechen,  wie  diejenige  eines  noch  rudimentären  Zustandes 
zu  befürworten. 

Die  grossen  Verschiedenheiten  innerhalb  unserer  Gattung  weisen  ent- 
schieden auf  ein  sehr  hohes  Alter,  auf  eine  sehr  lange  Entwickelungs- 
periode  derselben  hin.  Auch  die  weite  Verbreitung  der  Gattung  über  die 
Tropen  der  ganzen  Welt  scheint  in  Verbindung  mit  dem  im  Allgemeinen 
recht  spärlichen  Vorkommen  das  Gleiche  anzudeuten.  Es  kann  kein  Zweifel 
obwalten,  dass  in  Austral-Asien,  im  Malayischen  Archipel  das  Entwickelungs- 
centmm  der  Chnetum- Arten  liegt.  Hier  sind  zweierlei  Typen  verbreitet,  die 
sich  scharf  gegen  einander  abheben,  obwohl  auch  die  Mannigfaltigkeit  inner- 
halb jeder  der  beiden  nicht  gering  ist.  Zum  ersteren  Typus  gehören  On, 
Onemon,  neglectvm^  scandens,  latifolium,  fimiculare  und  Ula  von  den 
mir  besser  bekannten  Arten.  Zum  zweiten  Typus  rechne  ich  hingegen  (7n.  Bum- 
phianum,  ovalifolium,  verrucosum  und  vermuthlich  costatum  K.  Schumann. 

Die  erstere  Grappe  enthält  die  weitest  verbreiteten  Arten,  auch  scheinen 
die  Afrikanischen   und   Amerikanischen  Species  diesem  Zweige  entsprossen 


t)  Histolog.  Beitr.  IV.  pag.  29. 

*)  Sur  les  Casuarines  etc.  Annales  d.  j.  b.  d.  Buitenzorg  X.  pag.  211. 
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EQ  sein.  Es  ist  zweifellos  der  ältere  Ast  des  Stammbaames,  dem  ich  in 
Bezag  auf  seine  Blttthen-  und  Embryoentwicklnng  (speciell  Chnemon  nnd 
fwmculare\  anf  Blattbau  und  auf  im  Zusammenhange  mit  der  kletternden 
Lebensweise  erworbene  Eigenthttmliohkeiten  einen  niederen  Platz  glaube 
anweisen  zu  sollen,  als  den  Vertretern  des  Typus  IL  Und  zwar  würde 
meiner  Auffassung  nach  Qn.  Chnemon  selbst  den  primitivsten  erhaltenen 
Zustand  der  Gattung  wiedergeben.  Von  der  zweifelhaft  gebliebenen  Insekten- 
bestäubung sehe  ich  dabei  ab* 

Die  Angehörigen  der  zweiten  Omppe  besitzen  nach  den  bisher  vor- 
liegenden Funden  nur  ein  weit  kleineres  Verbreitungsgebiet,  sie  scheinen 
darnach  auf  die  Molukken,  Neu -Guinea  und  umliegende  Inselgruppen 
beschränkt  zu  sein,  ob  sie  sich  im  nördlichen  Australien  finden  werden, 
bleibt  abzuwarten.  Hier  sind  sie  neben  Vertretern  des  Typus  1,  speciell 
neben  On.  Chnemon  j  verbreitet.  Die  Zahl  der  Antheren  wie  diejenige 
der  männlichen  Blüthen  eines  Wirteis  hat  eine  Reduction  erfahren,  die 
functionslosen,  unvollkommenen  weiblichen  Blttthen  sind  weit  mehr  reduchrt 
als  bei  den  Vertretern  der  ersteren  Gruppe,  die  auf  die  kletternde  Lebens- 
weise sich  beziehenden  Eigenthttmlichkeiten,  insbesondere  die  Reduction  der 
Blattorgane  an  der  schlingenden  Hauptaxe  hat  hier  den  höchsten  Grad  der 
Ausbildung  erreicht. 

Nur  in  Bezug  auf  einen  Punkt  sind  die  Angehörigen  des  Typus  1  den 
Vertretern  des  Typus  2  voranzustellen,  in  Bezug  auf  die  Anpassung  der 
Frttchte  an  die  Verbreitung  durch  Thiere.  Die  Farben  der  reifen  Früchte 
von  Gn.  üla  und  funiculare  insbesondere  sind  heller  und  leuchtender 
als  die  der  rothbraunen  Frttchte  von  Bumphianum.  Die  Sklerenchym- 
fasern  scheinen  keine  grosse  Bedeutung  in  dieser  Hinsicht  zu  besitzen, 
immerhin  hat  auch  hier  On.  Bumphianum  die  stärksten  und  unangenehmsten 
aufzuweisen.  Die  Form  der  Samen  ist  bei  allen  auf  Thierverbreitnng  an- 
gewiesenen Formen  eine  allseitig  abgerundete,  glatte,  wie  bei  Cfn.  Ula, 
funiculare,  während  die  vier  Angehörigen  des  Typus  U.  sämmtlich  scharf 
kantige,  an  der  Spitze  stechend  zugespitzte  und  zum  Theil  mit  scharfen 
Längsleisten  versehene  Samen  aufzuweisen  haben.  Es  erklärt  sich  dies 
daraus,  dass  die  Affen,  denen  in  erster  Linie  die  Verbreitung  im  westlichen 
Theil  des  Archipels  zufallen  dttrfte,  in  den  Molukken  und  Guinea  fehlen, 
und  es  scheint  dieser  Fall  sehr  geeignet  zu  sein,  die  Abhängigkeit  der 
Pflanzengestalt  von  jedem  einzelnen  Factor,  der  im  Leben,  hier  z.  B.  bei 
der  Verbreitung  der  Samen  mitspielt,  zu  illustriren. 

Leipzig,  27.  Mai  1893. 
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Figurenerklärung. 
Tafel  vm. 

Fig.  1.    Qn,  funteulare,    L&ngsschnitt  durch  eine  m&oDliche  Inflorescenz,  etwa  5 : 1. 
Fig.  2 — 6.    On.  latifolium.     Längsschnitt  durch  den  Ringwall  in  der  Achsel  einer 

Bractée,  im  Alter  aufeinander  folgende  Zustände.    177  :  1. 
Fig.  7.     Chi.  funiculare.    Einzelne  junge  Anthère  im  Längsschnitt    177  :  1. 
Fig.  8  — 10.     Ön.   latifolium.     Einzelne    Antheren,    im    Alter   aufeinander   folgende 

Stadien.   177  :  1. 
Fig.  11.     On.  funiculare.    liLngsschnitt   durch  einen  einzelnen  Ringwall,  die  Diffe- 

renzirung    der    unvollkommenen    weiblichen   von    den   männlichen  Blflthen 

zeigend.  115  :  1. 
Fig.  12—14.     On.  Onemon.    Einzelne  männliche  Blflthen,   12  u.  13  mit  Perigon  im 

radialen  Längsschnitt,  median  getroffen.   160  :  1. 
Fig.  15 — 18.     6^  funiculare.    Unvollkommene  weibliche  Blflthen  in  aufeinander  fol- 
genden Stadien.   115  :  1. 
Fig.  19—21.     On.  Onemon.    Dasselbe.    160  :  1. 
Fig.  22.     On.  Bumphianum.    Dasselbe.   177  :  1. 
Fig.  28 — 28.     On.  Junieulare.    Fertile    weibliche   Blflthen   verschiedenen   Alters   im 

Längsschnitt     Fig.  28.  115  :  1,  Fig.  24—28.  177  :  1. 

Tafel  IX. 

Fig.  29 — 38.  On.  fuuiculare.  Fertile  weibliche  Blflthen  aufeinander  folgender  Alters- 
Stadien  im  Längsschnitt    177  :  1. 

Fig.  34 — 46.     On.  verrucomm.    Dasselbe.    Embryosackanlage.    177  :  1. 

Fig.  47.  On.  verrueosum.  Habitusbild  eines  solchen  Längsschnittes  nach  einer  Mi- 
krophotographie,   ca.  15  :  1. 

Fig.  48.  Gn.  Onemon.  Nucellus  der  fertilen  weiblichen  Biflthe  mit  jungen  Embryo- 
säcken im  Längsschnitt   250  :  1. 

Tafel  X. 

Fig.  49.  On.  funiculare.  Längsschnitt  durch  einen  Bracteenring;  eine  weibliche  un- 
vollkommene, vier  männliche  Blflthen  getroffen.   30  :  1. 

Fig.  50 — 52.  On.  Onemon.  Habitusbilder  der  männlichen  Biflthe.  Fig.  50  und  52 
Blflthen  verschiedenen  Alters  aus  Radialschnitten  durch  die  Inflorescenz, 
Fig.  51  aus  einem  schief  geführten  Tangentialschnitt  resp.  schiefen  Querschnitt 
Fig.  50.  60  :  1,  Fig.  61  u.  52.  30  :  1. 

Fig.  53.  On.  latifolium*  Radialer  Längsschnitt  durch  einen  Bracteenring.  Zwei 
Ringe  unvollkommener  weiblicher  Blflthen  vorhanden.   60  :  1. 

Fig.  54.     On,  Bumphianum,    Dasselbe,  nur  ztoei  männliche  Blflthen  getroffen.    60  :  1. 

Fig.  55.  On.  funiculare.  Längsschnitt  durch  den  Gipfel  einer  weiblichen  Inflores- 
cenz.  10  :  1. 
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Pig.  66^68.  On,  ovalifolittm.  Embryosack  im  Mikropyleœnde  (66)  und  der  Ch&laza 
zu  (57)  mit  zahlreichen,  bläschenförmigen  freien  Kernen  im  plasmatischen 
Wandbelag  vertheilt   240  :  1. 

Fig.  68.  Die  beiden  generativen  Kerne  mit  Plasmahûlle  in  den  Embryosack  über- 
getreten.   120  :  1. 

Fig.  49—58  nach  Mikrophotographieen. 

Fig.  59->64.  Gn.  funtculare.  Fig.  59 — 61  Keimung  der  PoUenkömer,  Fig.  62 — 64 
Gruppe  des  PoUenschlauchkerns  und  der  generativen  Zelle  mit  einem,  dann 
mit  zwei  generativen  Kernen  im  Pollenschlauch.  In  Fig.  61  die  Ezine 
ausnahmsweise  nicht  abgesprengt,  sondern  vom  Schlauche  durchbohrt 
Fig.  59.  1000  :  1.  (apochrom.  Zeiss  2  mm,  oc.  8),  Fig.  60—63.  500  : 1  (2  mm, 
oc.  4),  Fig.  64.  1000  :  1. 

Tafd  XI. 

Fig.  65,  70,  71.     Gn.  Bumphianum. 

Fig.  66—69,  72,  78.     Gn,  ovalifoUwn. 

Fig.  65 — 70.  Die  generative  Zelle  mit  den  generativen  Kernen  des  Pollen- 
schlauches. In  Fig.  65  und  70  ist  der  PoUenschlauchkern  mitgezeichnet,  Fig.  67 
Pollenscblaucbkem,  zu  Fig.  66  gehörig.  Fig.  71  Befruchtung,  Uebertritt 
des  Pollenschlauchinhaltes  in  den  Embryosack,  Berührung  eines  generativen 
Kernes  mit  einem  Eikem.  Fig.  72  und  73  Stadien  nach  der  Befruchtung 
und  zwar  72  unmittelbar  nachher,  kk  =  Keimkern,  kz  =  Keimzelle,  n  =  Nu- 
cleolus, c  =  Chromatinkugeln.  In  Fig.  66  und  69  ein  Kern  resp.  ein  Theil 
der  Chromatinkugeln  im  optischen  Medianschnitt,  die  übrigen  in  Oberflächen- 
ansicht wiedergegeben.  Fig.  65.  und  71  500  :  1  (2  mm  Oc.  4),  Fig.  66—69. 
1500  :  1  (2  mm  Oc.  12),  Fig.  70.  1000  :  1  (2  mm  Oc.  8),  Fig.  72.  280:  1, 
Fig.  73.  250  :  1  (2  mm  Oc.  4  auf  V«  verkleinert). 
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lieber  den  Einfluss  des  mechanischen  Zngs  anf  das 
Wachsthum  der  Pflanze. 

Von  Robert  Hegler. 

Mit  Tafel  XII— XV. 


Einleitung. 

Lieber  die  Bedeutung  äusserer  Kräfte  fUr  das  Wachsthom  der  Pflanze 
besitzt  die  Physiologie  zahlreiciie  Untersuchungen;  während  aber  der  Ein- 
fluss von  Lieht,  Wärme,  Schwerkraft  auf  Zustandekommen  und  Verlauf  der 
Zuwachsbewegung  durch  Sachs,  Pfeffer,  Wiesner,  De  Vries  u.  a. 
klargelegt  ist,  fehlen  bis  jetzt  noch  eingehendere  Untersuchungen  tlber  den 
Einfluss,  den  ein  in  Richtung  der  Längsaxe  wirkender  mechanischer  Zug 
auf  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  austlbt. 

Von  Tom  herein  liegt  zwar  die  Ansicht  nahe,  dass  von  Aussen  anf  die 
Pflanze  ausgetlbte  Zugkräfte  gleichsinnig  mit  der  innerhalb  der  Pflanze 
durch  den  hydrostatischen  Druck  g^ebenen  mechanischen  Dehnung  wirken, 
die  mechanische  Dehnung  eines  Organs  aber  eine  Beschleunigung  reap. 
Vergrösserung  des  Zuwachses  derselben  herbeiführen  müsste.  In  diesem 
Sinne  ist  auch  die  Thatsache  gedeutet  worden,  dass  gewisse  Wasserpflanzen, 
BanunculvS'  und  Potamogeton-Arten.  in  reissendem  Wasser  länger  werden, 
als  in  langsam  fliessendem  '  ). 

Ist  es  auch  klar,  dass  wie  auf  jeden  todten  Naturkörper  Zug  und  Druck 
auch  ebenso  auf  einen  lebenden  Pflanzentheil  ihrem  mechanischen  Inhalt 
nach  dehnend  oder  comprimirend  wirken  müssen,  so  ist  damit  doch  nicht 
gesagt,  dass  der  Einfluss  eines  Zngs  mit  seiner  rein  mechanischen  Wirkung 
erschöpft  sei.  Auch  bei  dem  Einfluss  der  Schwerkraft,  der  Wärme,  des 
Lichts  und  anderer  Kräfte  sehen  wir,  dass  dieselben  in  Wechselwirkung 
mit  dem  Oi^anismus  häufig  zu  anderem  Geschehen  führen,  als  sie  in  todten 
Massen  hervorzurufen  vermögen,  indem  sie  eben  nur  den  Anstoss  dazu 
geben,  dass  die  Thätigkeit  des  lebenden  Organismus  in  andere  Bahnen 
gelenkt  wird  und  dieser  dann  mit  seinen  Mitteln  Resultate  ganz  besonderer 
Art  erzielt. 


Ï)  Pfeffer,  Handbuch  d.  Physiol.  IL  p.  153. 
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Gelegentlich  seiner  unterenchangen  ttber  die  tägliche  Periodizität  des 
Längenwachsthums  bat  nun  Baranetzky ')  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
ein  mit  einem  geringen  Gewicht  von  10 — 30  gr  gedehnter  wachsender 
Stengel  von  Oesneria  tubiflora  ein  geringeres  Wachsthnm  zeigte,  als  die 
gleich  starken  freigebliebenen.  Für  Baranetzky  lautete  die  Frage  aber 
nicht,  welchen  Einfluss  der  mechanische  Zug  auf  das  Längenwachsthnm 
besitze,  sondern  es  war  ihm  vielmehr  darum  zu  thun,  festzustellen  ob  ein 
solcher  Zug  von  Einfluss  auf  das  Zustandekommen  der  täglichen  Wachs- 
thumsperiode  sei.  Er  konnte  sich  desshalb  damit  begnügen,  ausser  der  an- 
geführten mehr  beiläufigen  Beobachtung,  noch  zwei  Versuche  anzustellen, 
bei  denen  je  eine  Pflanze  mit  30  gr  und  eine  mit  10  gr  gedehnt  und  unter 
einander  verglichen  wurde  ^).  Er  fasst  das  Resultat  derselben  in  folgendem 
Satz  zusammen:  „Aus  diesen  Versuchen  ist  aber  auf  eine  das  Wachsthnm 
beschleunigende  Wirkung  der  stärkeren  Ausdehnung  des  Stengels  nicht  zu 
schliessen.  In  beiden  Fällen  wuchsen  die  mit  30  gr  gespannten  Stengel 
vollkommen  normal  und  ungemein  regelmässig;  ihre  Wachsthumsperioden 
wurden  sehr  scharf  ausgebildet/^  Bei  einem  letzten  Versuche  mit  einem 
halb  etiolirten  Stengel  von  Helianthus  tuherosus  wechselte  Baranetzky 
im  Laufe  einer  Beobachtungsreihe  das  spannende  Gewicht  von  2,5  gr  auf 
35  gr,  dann  wieder  auf  5  gr,  ohne  dass  die  Intensität  des  Wachsthums, 
wie  der  Verlauf  der  Wachsthumsperioden  sich  dementsprechend  in  irgend 
einer  Weise  änderten. 

Mit  der  von  Baranetzky  beobachteten  Erscheinung,  dass  ein  gedehnter 
Stengel  ein  geringeres  Wachsthnm  als  ein  freigebliebener  zeigt,  hat  sich  dann 
Max  Scholtz^)  eingehender  beschäftigt,  der  die  Baranetzky*sche  Be- 
obachtung an  einer  Reihe  verschiedener  Pflanzen  bestätigen  und  weiter  verfolgen 
konnte.  Er  gelangt  auf  Grund  zahlreicher  Messungen  zu  dem  Resultat,  dass  ein 
spannendes  Gewicht  auf  einen  wachsenden  Spross  [zwei  entgegengesetzte 
Einflüsse  ausübe,  einmal  einen  Wachsthnm  verzögernden,  wie  ihn  Bara- 
netzky beobachtete,  und  dann  einen  dasselbe  beschleunigenden.  Die 
Wachsthumsverzögerung  erklärt  er  durch  eine  die  Lebensvorgänge  im 
Protoplasma  herabstimmende  Wirkung  des  dehnenden  Gewichts,  die  Retar- 
dation selbst  also  für  einen  pathologischen  Vorgang.  In  der  Wachsthums- 
beschleunigung  dagegen  sieht  er  die  eigentliche  Wirkung  der  mechanischen 
Dehnung  auf  das  Wachsthnm. 

Zur  Erklärung  der  Erscheinung,  dass  ein  und  dieselbe  Ursache  in  so 
verschiedener  Weise  in  den  normalen  Wachsthumsverlauf  eingreift,  bedient 
sich  Scholtz  nun  einer  Hypothese.     Er  geht  zunächst  von  der  Erwägung 


1)  Baranetzky,  Die  tägliche  Periodizität  im  Längenwachsthum  der 
Stengel.    Mémoires  de  l'Académie  de  St  Pétersbourg.  1879.  T.  XXVII.  No.  2. 

•)  Auf  die  Versuche  Baranetzky's  werde  ich  später  zurückkommen. 

•)  M.  Scholtz,  lieber  den  Einfluss  von  Dehnung  auf  das  Längen- 
wachsthum der  Pflanzen.    C ohn 's  Beitrage  zur  Biolog.  d.  Pfl.  Bd.  IV.  S.  328  Jü 
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aas,  „class  die  Umsetzung  der  Stoffe  in  membranbildende  Substanz,  sowie 
die  Zelltheilung  an  Lebensvorgänge  des  Protoplasten  geknüpft  sein  müssen, 
dass  sich  dagegen  das  Plasma  nicht  aktiv  betheilige  bei  der  Volumzunahme 
der  Membran  durch  An-  oder  Einlagerung  von  Cellulose.'^  Er  nimmt  an, 
„dass  beim  Wachsthum  der  Zellhaut  diese  selbst  sich  aktiv  verhalte  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  die  im  Protoplasma  fertig  gebildeten  und 
vorräthig  liegenden  Theilchen  membranogener  Substanz  von  den  Celiulose- 
micellen  der  Membran  angezogen  und  festgehalten  werden;  dass  ferner  die 
Theilchen  der  Membran,  wenn  sie  durch  Dehnung  von  einander  entfernt 
sind,  wo  ihre  gegenseitige  Anziehung  selbst  vermindert  ist,  jene  Substanz 
aus  dem  Protoplasma  kräftiger  an  sich  ziehen  und  zwar  um  so  energischer, 
je  grösser  die  Dehnung  ist"  '  ).  Nun  stellt  er  sich  die  Wirkung  eines 
spannenden  Gewichtes  so  vor,  dass  dieses  einerseits  das  Protoplasma  in  einen 
pathologischen  Zustand  versetzt,  die  Lebensvorgänge  in  demselben  herab- 
setzt, die  Umsetzung  der  Stoffe  in  membranogene  Substanz  verhindert; 
hieraus  folge  dann  trotz  Dehnung  eine  Verlangsamung  des  Wacbsthums 
durch  allroähligen  Mangel  an  Baumaterial;  andererseits  aber  dehne  das 
Gewicht  die  Membran  und  erhöhe  dadurch  die  Anziehung  der  Cellulose* 
theilchen  zu  den  Micellen  der  Zellhaut,  wodurch  Einlagerung  neuer  Cellulose 
in  die  Wand,  also  Wachsthum,  erzeugt  werde.  Je  nach  dem  gegenseitigen 
Verhältnisse  beider  Einflüsse  resultire  eine  Verzögerun.?,  eine  Verstärkung 
oder  gar  keine  Aenderung  der  Längenzunahme. 

Nun  stehen  aber  der  Erklärung  Scholtz's  von  der  Wirkungsweise  eines 
dehnenden  Gewichts  eine  Reihe  Bedenken  gegenüber.  Es  soll  in  einer 
besonderen  Arbeit  noch  dargethan  werden,  dass  ein  mechanischer  Zug  nicht 
nur  auf  den  äusseren  Wachsthumsverlauf  von  Einfluss  ist,  sondern  dass  auch 
im  inneren  Verlauf  sich  weitgehende  Veränderungen  bemerkbar  machen, 
welche  zu  Quantitäts-  und  Qualitätsänderungen  der  Membran  führen  und 
die  direkt  als  Reaktion  auf  einen  mechanischen  Zug  auftreten.  Wenn  aber, 
wie  dort  gezeigt  wird,  die  Pflanze  einen  mechanischen  Zug  mit  einer  rapiden 
Steigerung  des  Dickenwachsthuras  bestimmter  Membranen  beantwortet,  so 
fallt  damit  die  Voraussetzung  für  die  Erklärung  Scholtz's,  nämlich  die 
Sistirung  derjenigen  Prozesse  im  Plasma,  welche  die  zum  Membranwachs- 
thum  nöthigen  Stoffe  beschaffen,  durch  „die  pathologische  Reizwirkung 
einer  mechanischen  Dehnung."  Ganz  abgesehen  aber  davon  steht  der  Er- 
klärungsversuch Scholtz's  im  Widerspruch  mit  einer  anderen  Thatsache. 
Wäre  nämlich  die  Annahme  Scholtz's  richtig,  dass  durch  Dehnung  eines 
Hautstttckes  —  geschehe  dies  nun  durch  eine  von  Aussen  wirkende  Zug- 
kraft oder  durch  Steigerung  des  hydrostatischen  Drucks  im  Innern  — 
unter  Herabsetzung  der  Anziehungskraft  zwischen  den  Zellhautmicellen  unter 
sich  eine  gesteigerte  Anziehung  zwischen  diesen  und  den  im  Plasma  bereit- 
liegenden membranbildenden  Stoffen  stattfinde,   so  müsste  bei  Entzug  des 


1)  Scholtz  1.  c.  p.  347. 

Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.    Bd.  VI.  Heft  III.  26 
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Sauerstoffs  der  Prozess  des  Wachsthums  noch  so  lange  fortdauern^  als 
fertiges  Baumaterial  im  Plasma  vorhanden  ist,  da  ja  der  rein  physikalische 
Voi^ang  der  Attraction  vollkommen  unabhängig  von  Gegenwart  oder  Ab- 
wesenheit von  Sauerstoff  sein  muss.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  mit  Ent- 
ziehung des  Sauerstoffs  momentan  das  Wachsthum  stille  steht'), 
obwohl  der  Turgor  unverändert  hoch  bleibt,  wie  aus  der  Thatsache,  dass 
die  Biegungselastizität  des  Organs  keine  Aenderung  erleidet,  unzweideutig 
hervorgeht.  Ja  selbst,  wenn  man  auf  eine  im  sauerstoff!reien  Räume  zum 
Wachsthumsstillstand  gebrachte  Pflanze  einen  ansehnlichen  mechanischen 
Zug  austtbt,  lässt  sich,  wie  dies  Pfeffer'^)  zeigte,  kein  Wachsthum  beob- 
achten. Oanz  ebenso  steht  das  Wachsthum  still,  wenn  wir  die  Pflanze 
Chloroformiren;  auch  hier  mttsste  ein  rein  physikalischer  Vorgang  noch  so 
lang  fortdauern,  als  beide  Faktoren  —  Dehnung  der  fertigen  Membran 
durch  hydrostatischen  Druck  oder  mechanischen  Zug  und  die  nöthigen  Bau- 
stoffe —  gegeben  sind.  Ich  habe  mich  bei  Wurzeln  von  Lemna,  IHsum 
und  Vicia  davon  tiberzeugt,  dass  durch  den  Eintritt  der  Chloroform-  oder 
Aethemarkose  der  Turgor  unverändert  bleibt,  und  trotzdem  sehen  wir  auch 
hier  keinerlei  Zuwachsbewegung. 

Ausser  der  Arbeit  Baranetzky's,  in  welcher  sich  die  erste  Beob- 
achtung der  Wachsthumshemmung  findet  und  der  Untersuchung  Scholtz's 
weist  die  physiologische  Literatur  keine  Arbeit  auf,  welche  sich  direkt  mit 
dem  Oegenstande  beschäftigt  hätte  ^).  Die  Wachsthumshemmung  ist  also 
eine  kaum  ihrer  Erscheinung  nach  erkannte  Thatsache,  und  von  ihrer  „Er- 
klärung^^ kann  auch  voraussichtlich  solange  keine  Rede  sein,  als  ein  tieferer 
Einblick  in  den  normalen  Verlauf  des  Membranwachsthums  nicht  gewonnen 
ist.  Denn  erst  mit  der  Kenntniss  der  Faktoren  des  normalen  Wachsthums- 
verlaufes  können  diejenigen  bestimmt  werden,  welche  durch  einen  mechanischen 
Zug  eine  Veränderung  erleiden,  als  deren  sichtbare  Folge  Wachsthums- 
hemmung auftritt.  Immerhin  ist  für  das  causale  Verständniss  etwas  ge- 
wonnen, wenn  es  gelingt,  die  Verzögerung  der  Wachsthumsgeschwindigkdt 
in  Beziehung  zu  setzen  zu  äusseren  Faktoren  und  inneren  Zuständen,  mit 
deren  experimenteller  Variation  wir  auch  Intensität  und  Dauer  der  Retar- 
dation wechsehi  sehen.  Und  so  ist  im  Folgenden  der  Versuch  gemacht, 
die  äusseren  und  inneren  Bedingungen  festzustellen,  unter  denen  die  Wachs- 
thumshemmung eintritt  und  so  Aufschluss  über  das  Wesen  derselben  zu 
erhalten. 

Für  das  Verständniss  der  so  überaus  interessanten  Thatsache,  dass 
eine  auf  das  wachsende  Organ  ausgeübte  Zugkraft  nicht  ihrem  mechaniacben 


1)  Pfeffer,  Handbuch  II.  p.  69.  (1881.) 

«)  Pfeffer,  Energetik  der  Pflanze,  p.  241. 

•)  Von  der  Untersuchung  Frank  Schwarz's  Ueber  den  Einfluss  der  Schwer- 
kraft auf  das  Längenwachsthum  (Tübinger  Unters.  I.)  kann  hier  Abstand  genommen 
werden,  da  die  dort  verwandten  mechanischen  Zugkräfte  zu  gering  sind.  cf.  l.  c.  p.  82. 
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Aeqaivalente  Dach  fördernd  auf  das  Längenwacbstham  derselben  wirkt, 
sondern  den  gegentheiligen  Erfolg  hervorruft,  ist  in  erster  Linie  die  Fest- 
stellung der  Beziehungen  von  Wichtigkeit,  welche  zwischen  der  Höhe  des 
Gewichts  als  äusserer  Bedingung  einerseits  und  der  Dauer  und  Intensität 
der  Wachsthnmshemmung  andererseits  bestehen.  Eine  zweite  Frage  hat 
dann  zu  entscheiden,  ob  dieser  hemmende  Einfluss  in  gleicher  Weise  und 
Stärke  während  der  gesamroten  und  täglichen  Periode  des  Längenwachs- 
thums  eintritt,  d.  h.  ob  die  inneren  Bedingungen,  weiche  zum  Eintritt  der 
Wachsthumsheromung  als  äusserem  Erfolg  führen,  unabhängig  von  den 
Faktoren  sind,  aus  deren  Zusammenwirken  die  tägliche  oder  Oesammt- 
Periodizität  des  Längenwachsthums  hervorgeht  und  somit  jederzeit  in  einem 
sich  verlängernden  Zellkomplexe  gegeben  sind. 

Methode. 

Zur  Untersuchung  dieser  beiden  Fragen  benatzte  ich  zwei  verschiedene 
Wege,  und  zwar  entweder  die  Messung  des  Längenwachsthums  von  mit  und 
ohne  Zug  gewachsenen  Pflanzen  mittelst  Distanzmarken,  Massstab  und  Loupe 
oder  aber,  wenn  es  darauf  ankam  den  Verlauf  des  Wachsthums  continuir- 
lich  zu  verfolgen,  die Registrirung  der  Zuwachsgrössen  mit  dem  Baranetzky- 
Pfeffer 'sehen  Auxanometer.  Allerdings  läuft  in  diesen  Versuchen  dann 
insofern  ein  Fehler  mit  unter,  als  es  nöthig  ist  auch  die  Controlpflanze  mit 
einem  geringen  Gewicht  zu  versehen,  da  sonst  eine  sichere  Uebertragung 
des  Zuwachses  auf  die  vergrössernde  Präzisionsrolle  unmöglich  ist.  In  der 
Regel  genügen  hierzu  bei  exaktem  Aequilibriren  der  Contrebalanze  und  der 
Schreibfeder  1 — 3  gr,  dass  jedoch  auch  ein  solches  Gewicht  bei  gewissen 
Objekten  schon  Wachsthurasretardation  hervorzurufen  im  Stande  ist,  wird 
unten  gezeigt  werden.  Trotzdem  kommt  dieser  Fehler  nicht  in  Betracht, 
weil  die  Retardation,  sofern  das  Gewicht  nicht  geändert  wird,  nur  von  kurzer 
Dauer  ist  und  im  späteren  Verlauf  der  Curve  eine  Beschleunigung  durch 
so  kleine  Gewichte  nicht  eintritt.  Um  bei  Anwendung  grösserer  Gewichte 
bei  der  unter  Zugspannung  wachsenden  Pflanze  eine  übermässige  Belastung 
der  sehr  fein  gearbeiteten  VergrösserungsroUen  zu  vermeiden,  habe  ich  von 
50  gr  aufwärts  einen  dreitheiligen  Faden  verwandt,  dessen  eines  Ende  in 
die  an  der  Pflanze  befestigte  Fadenschlinge  ausläuft,  während  das  zweite 
mit  etwa  ô  gr  Belastung  zur  Vermittelung  der  Registrirung  über  die  Ver- 
grösserungsrolle  gefuhrt  wird,  und  das  dritte  über  eine  stark  gearbeitete 
Messingrolle  läuft  und  mit  dem  restircnden  Betrag  des  spannenden  Gewichts 
versehen  ist^).     Bei  niedereren  Gewichten  wurden  die  betreffenden  Organe 


*)  Von  einer  Discussion  der  Fehlerquellen  kann  ich  Abstand  nehmen,  da  sich 
dieselbe  schon  beiBaranetzky  und  besonders  kritisch  bei  Sachs  (Arbeiten  d.  Wiesb. 
Inst.  I.  p.  119;  Flora  1873)  findet,  und  es  auch  hier  nur  auf  Relativ- Werthe  ankommt. 
Erwähnt  mag  noch  werden,  dass  ich  zur  besseren  Unterscheidung  die  Zugcurve  und 
die  Vergleichscurve  mit  verschiedenen  Farben  aufschreiben  liess. 
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emfach  nach  üinwickelimg  mit  einem  Streifchen  Watte  mit  der  Fadenschlinge 
gefasst  und  der  Faden  direkt  tiber  die  Rolle  geführt.  Als  Material  dienten 
gleichalterige  und  gleichentwickelte  Sprosse,  lUattstiele  oder  Keimlinge  von 
JSelianthics  annuits,  Helianthus  tuherosus,  Phaseolits  multiftorus,  Tro- 
paeoltmimajiis,  Tropaeolumminiis,  Ricinus  communis,  Cosmos  bipinnatus, 
Linum  usitatissimum,  Cannabis  sativa.  Dahlia  variabilis. 

Ein  Herausziehen  der  Keimlinge  aus  der  Erde  oder  den  Sägespänen 
wurde  dadurch  vermieden,  dass  ich  den  Basaltheil  mit  Kautschukplatten, 
wie  sie  zum  Dichten  der  Wasserhähnen  Verwendung  finden,  umgab.  Die 
Platten  hatten  in  der  Mitte  ein  der  Dicke  des  Keimlings  entsprechend  weit^ 
Loch,  das  durch  einen  Scheerenschnitt  mit  der  Peripherie  verbunden  war; 
beim  Auseinanderbiegen  konnte  die  Versuchspflanze  leicht  in  das  Loch  ein- 
geführt werden,  beim  Loslassen  schloss  dann  die  Platte  wieder  dicht  zusammen. 
An  der  Peripherie  befanden  sich  fünf  kleine  Oeffnungen,  durch  die  lange 
Stahlnadeln  in  schiefer  und  verschiedener  Richtung  in  die  Erde  eingestossen 
wurden.  Aeltere  Intemodien  wurden  unterhalb  des  wachsenden  Theils  durch 
ümgiessen  mit  Oyps  fixirt  und  der  Gypsklotz  dann  in  eine  Klammer  ein- 
geführt« 

Speoielles. 

Eintritt,  Dauer,  Verlauf  und  Stärke  der  durch  ein  bestimmtes  Gewicht 
als  Zugkraft  veranlassten  Wachsthumsverzögerung  sind  den  verschiedensten 
Schwankungen  unterworfen.  Sehen  wir  zunächst  ab  von  den  Bedingungen, 
weiche  erfüllt  sein  müssen,  damit  überhaupt  eine  Verzögerung  eintritt  und 
nehmen  eine  solche  hervorgerufen  durch  einen  hinreichend  starken  Zug  als 
g^eben  hin,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  keineswegs  bis  zur  Beendigung 
des  Längenwachsthums  des  betreffenden  Pflanzentheils  gleichmässig  sich 
erhält.  Viehnehr  ging  aus  den  von  Scholtz  mitgetheilten,  wie  auch  ans 
sämmtUchen  eigenen  Versuchen  hervor,  dass  die  Wachsthumsverlangsamung 
eine  allmählige  Abnahme  erfahrt,  um  nach  kürzerer  oder  längerer  Dauer 
zu  verschwinden.  So  betrug  beispielsweise  der  Zuwachs  M  der  Hypoootyle 
von  Helianthus  awnuus: 

am  1.  Tag  am  2.  Tag            am  3.  Tag             am  4..  Tag 

ohne  Gewicht:  15,2  mm  10,7  mm            6,4  mm              3,5  mm 

mit  50  gr  Zug:     8,2     ^  11,2     ^               6,9     =                4,2     = 

=  —46,0%  =  4  4,7,%     -^  +7,8%  =  -f  20,0%*). 

Bei  jungen  Pflanzen  von  Cosmos  bipinnatus: 

am  1.  Tag  am  2.  Tag            am  3.  Tag 
ohne  Gewicht:  22,1  mm  13,9  mm            7,4  mm 
mit  100,0  gr:  13,1     ^  14,5     ^               9,1     = 
=  —40,7%  =  +4,8%  =  +22,9%. 

')  Die  Zahlen  repräsentiren  Mittelwerthe  aus  je  8 — 10  Pflanzen. 

*)  Diese  Zahlen  drücken  das  Wachsthum  der  gezogenen,  im  Verhältniss  zu  dem 
normaler  Pflanzen  in  Prozenten  aus,  das  Vorzeichen  —  bedeutet  im  folgendea  aAtts 
Verlangsamung,  das  +  Zeichen  immer  Beschleunigung. 
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Wie  man  sieht,  beschränkt  sich  in  diesen  Versuchen  die  Wachsthums- 
rerlangsamung  dnrch  mechanischen  Zug  auf  den  ersten  Tag;  vom  zweiten 
Tage  ab  erfahren  die  gezogenen  Pflanzen  anfangs  eine  kleine,  später  mne 
stärkere  Beschleunigung  ihr^s  Längenwachsthums.  Dass  aber  anch  in  am 
für  den  zweiten  und  dritten  Versuchstag  gemessenen  Werthen  noch  eine 
erhebliche  Verlangsamung  steckt,  werde  ich  weiter  unten  zeigen.  Ebenso 
sollen  die  näheren  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Verlangsamung  des 
ersten  Tages,  der  Grösse  des  spannenden  Gewichts  und  der  im  späteren 
Verlauf  etwa  auftretenden  Wachsthumsbeschleunigung  existireu,  später  dis- 
cutirt  werden;  erwähnt  sei  hier  nur,  dass  unter  bestimmten  Verhältnissen 
bei  genügend  starkem  Zug  eine  Beschleunigung  überhaupt  nicht  eintritt. 

Während  unter  obigen  Versuchsbedingungen  bei  Helianthus  und  Co8' 
mos  nur  am  ersten  Tage  eine  Verlangsamung  zur  Beobachtung  kam,  giebt 
es  aber  eine  Reihe  Pflanzen,  bei  denen  schon  ein  relativ  sehr  geringer  Zug 
eine  länger  dauernde  direkt  messbare  Verzögerung  hervorzurufen  vermag. 
Die  eklatantesten  Beispiele  dafür  habe  ich  bei  Tropaeolum  majus  und 
minus,  Cannabis  sauva  und  Linum  u^itatiss,  beobachtet;  so  zeigten 
junge  Keimpflanzen  von  Cannabis  sauva: 

am  1.  Tag  am  2.  Tag  am  3.  Tag 

ohne  Gewicht:  10,2  mm  7,9  mm  5,6  mm 

mit  20,0  gr:     4,0     ^  3,9     ^  5,1     = 

=  -60,79%    =  —50,63%    =  —8,93%. 

Auch  hier  sieht  man  deutlich,  wie  der  wachsthumsverzögernde  Einfluss 
des  mechanischen  Zugs  eine  allmählige  Abnahme  erleidet;  während  der  Zu- 
wachs der  gedehnten  Pflanzen  am  ersten  Tag  nur  39,21%,  am  zweiten  nur 
49,37 '^/ii  beträgt,  steigt  derselbe  am  dritten  Tage  auf  91,07 ''/o  von  der 
Längenzunahme  der  normalen  Vergleichspflanzen,  so  dass  an  diesem  Tage 
nur  noch  8,93%  Wachsthumsverlangsamung  zur  Beobachtung  kamen. 

Die  bisher  angeführten  Versuche  wurden  nach  der  Methode,  nach  der 
S  Chol  tz  gearbeitet  hat,  ausgeführt,  indem  der  auf  die  Pflanze  wirkende  Zug 
durch  ein  während  des  ganzen  Versuchs  sich  gleichbleibendes 
Gewicht  hergestellt  wurde,  hier  zeigte  sich  bei  den  meisten  Pflanzen  das 
fttr  Helianthus  und  Cosmos  beschriebene  Verhältniss  einer  zeitlicheû.  Be- 
schränkung der  Retardation  auf  den  ersten  Tag.  Ein  ganz  anderes  Bild 
des  Wachsthumsverlaufes  erhalten  wir  aber  dann,  wenn  wir  das  Gewicht, 
welches  nunmehr  am  zweiten  Tag  bei  diesen  Objekten  keine  Verzögerung 
der  Zuwachsbewegung  mehr  erzielt,  in  entsprechender  Weise  erhöhen.  Der- 
artige Versuche  wurden  von  Seh  oltz  nicht  angestellt;  wenn  aber  schon  die 
Wirkungen  eines  einmaligen  sich  gleichbleibenden  Zuges  die  Vermuthung 
nahe  legen,  dass  in  der  auf  die  Belastung  folgenden  zeitlich  beschränkten 
Wachsthumsretardation  das  Resultat  eines  einfachen  Reizvorganges  vorliegt, 
so  findet  in  der  als  Erfolg  einer  Gewichtssteigerung  von  Neuem 
auftretenden  Retardirung  des  Längenwachsthums  diese  Vermuthung 
ihre  volle  Bestätigung,  und  der  ganze  Verlauf  der  durch  mechaoi^oben  Zug 
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bewirkten  WachsthumsTerzögerang  verliert  als  typischer  Reizvorgang,  heryor- 
gerufen  durch  eine  Störung  des  vorhandenen  oder  eben  erreichten  Oleich- 
gewichtsEUStandes,  alles  Befremdliche.  Bei  der  Betrachtung  des  Einflusses 
der  tkglichen  Periode  auf  den  Eintritt  der  WachstliumsversOgerung  werde 
ich  auf  sttlndlich  registrirte  Gurven,  die  eine  solche  mehrmalige  durch  Zug- 
steigerung hervorgerufene  Wachsthumshemmnng  sehr  deutlich  veranschau- 
lichen, surttckkommen;  hier  seien  nur  fhr  die  allgemeine  Charakteristik 
diese  secundären  Hemmungen  an  zwei  Beispielen  demonstrirt. 

Bei  jungen  Knollentrieben  von  Dahlia  variabilis  betrug  der  Zuwachs  am: 
1.  Tag  Î.  Tag  3.  Tag  4.  Tag 

ohne  Zug:  21,1  mm  15,5  mm  9,3  mm  5,7  mm 

mit50grGew.:  16,2    .  17,1     ^oo^eÄ^,^     ^  6,8     . 

=  —23,22%  =  +  10,07%      =  —15,05%   =  +19,8%. 

Am  ersten  Tag  antworteten  die  Dahliasptosee  auf  die  Belastung  von 
50  gr  mit  einer  Verzögerung  von  23,22  ^/o,  am  zweiten  Tag  war  die  Ver- 
langsamung  wieder  ausgeglichen  und  die  gezogenen  Exemplare  zeigten 
10,07%  Beschleunigung,  nach  Erhöhung  des  Zuges  von  50  gr  auf  100  gr 
trat  abermals  eme  Verlangsamung  und  zwar  von  15,05^/()  ein,  der  am  vierten 
Tag  wiederum  eine  Beschleunigung  von  19,3%  folgte. 

Als  zweites  ebenso  instruktives  Beispiel  sei  das  Wachsthum  von  jungen 
HelianthuS'Kmalmgen  angeftthrt: 

am  1.  Tag        am  2.  Tag  am  3.  Tag      am  4.  Tag 

ohne  Zug:  16,4  mm         13,7  mm  8,4  mm         5,2  mm 

mit  50  gr:  13,1     ^  15,9     --  ^"^af^^g""*  6,^     '-  5,3     -- 

—20,12%      +16,6%  '—17,86%    H-1,98%. 

Die  Verlangsamung  beträgt  hier  am  ersten  Tage  bei  einem  mechanischen 
Zug  von  50  gr  20,12%,  am  zweiten  Versuchstage  tritt  wie  gewöhnlich 
eine  Beschleunigung  ein;  nach  der  am  dritten  Tage  erfolgenden  Erhöhung 
des  dehnenden  Gewichts  auf  150  gr  erßlhrt  das  Wachsthum  abermals  eine 
Verlangsamung  und  zwar  um  17,86%,  die  am  vierten  Tage  eben  erst  zum 
Ausgleich  kommt 

Die  im  Gefolge  eines  mechanischen  Zuges  auftretenden  Hemmungen  der 
Wachsthumsbewegung  repräsentiren  also  eine  typische  Reizerscheinnng. 
Fttr  das  Zustandekommen  dieser  ist  aber  allgemein  Vorbedingung,  dass 
der  Organismus  durch  innnere  oder  äussere  Veränderungen  in  den  Zustand 
der  Differenz  zu  seinem  vorherigen  Gleichgewichtszustand  gebracht  wird; 
zu  jeder  Störung  des  bisherigen  gehört  aber  naturgemäss  eine  durch  die 
auslösenden  Faktoren  mitbestimmte  neue  Indifferenzlage,  in  der  sich  der 
Organismus  dann  wieder  in  Ruhe  befindet,  und  in  dem  sohliesslichen  Beiz- 
erfolg tritt  uns  eben  nur  der  formale  Prozess  entgegen,  mittelst  dessen  sich 
der  Organismus  auf  seinen  neuen  Gleichgewichtszustand  hinarbeitet  Erlangen 
dagegen  äussere  oder  innere  Veränderungen,  welche  eine  Gleichgewichts- 
störung hervorgerufen  haben,  Oonstanz,  so  wirken  dieselben  dementsprechend 
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auch  nicht  mehr  reizaasiöflend,  voransgesetzt  natttrlich,  dass  der  OrganismiiB 
nicht  an  der  Erreichung  seines  Zieles  gehindert  wird,  sondern  sich  in  seiner 
nenen  Indiffercnzla^çc  einzustellen  vermag.  Unter  diesen  allgemein  das 
Wesen  der  Reizerscheiuung  charakterisirenden  Gesichtspunkten  wird  auch  die 
zeitliche  lieschränkung  der  Retardation  ohne  Weiteres  verständlich,  und  der 
Eintritt  einer  Wachsthumsbeschleunigung  wUrde  dann  denjenigen  Moment 
kennzeichnen,  in  dem  das  angehängte  Gewicht  anfängt  seinem  mechanischen 
Aequivalente  nach  zu  wirken,  und  aufgehört  hat,  reizauslösend  in  den 
normalen  Waclisthurosverlauf  einzugreifen.  Wie  es  damit  steht,  werden  wir 
im  folgenden  sehen.  Ebenso  subsummirt  sich  darunter  ganz  von  selbst  die 
Erscheinung,  dass  wir  die  Wachsthumsretardation  beliebig  dann  hervorrufen 
können,  wenn  wir  das  Organ,  das  am  1 .  Tage  durch  Zug  mit  einem  Gewicht 
eine  Hemmung,  am  2.  oder  3.  Tage  normales  oder  beschleunigtes  Wachs- 
thum  zeigte,  durch  geeignete  Vermehrung  des  ziehenden  Gewichts  wieder 
in  den  Reizzustand  der  Differenz  versetzen.  In  diesem  Sinne  wirkt  also 
eine  Gewichtssteigerung  bei  einer  schon  einem  einmaligen  Zug  unterworfenen 
Pflanze  am  2.  oder  3.  Versuchstage  prinzipiell  nicht  anders,  als  ob  wir 
ein  neues  bis  dahin  unbenutztes  Objekt  dem  Experiment  unterworfen  hätten. 
Bedingung  für  das  Eintreten  abermaliger  Retardationen  ist  also  eine  neue 
Gieichgewichtstörung,  wie  sie  auch  durch  jede  geeignete  Vermehrung  des 
Gewichts  erzielbar  ist 

Neben  dem  als  äusserem  Factor  für  den  Eintritt  des  Retardationsreizes 
nöthigen  mechanischen  Zug^  oder  der  genügenden  Steigerung  eines  solchen  schon 
vorhandenen,  sind  aber  für  das  Zustandekommen  einer  Verlangsamung  eine 
Reihe  innerer  Dispositionen  massgebend,  und  wie  bei  anderen  Reizvorgängen, 
dem  Geotropismus  oder  Heliotropismus,  werden  wir  auch  schon  von  vorn 
herein  bei  dem  geschilderten  Retardationsreiz  fUr  verschiedene  Species 
Differenzen  in  der  Empfindlichkeit  fordern  müssen,  die  in  geringerem  Masse 
auch  bei  den  einzelnen  Individuen  auftreten,  eine  Ueberl^ung,  deren  Richtig- 
keit schon  durch  die  oben  angeführten  Beispiele  der  Hemmung  bestätigt 
wird.  Auch  wenn  man  nicht  die  Ergiebigkeit  der  Retardation  durch  gleiche 
Gewichte  als  Massstab  der  Empfindlichkeit  ansieht,  zeigen  besonders  die- 
jenigen Pflanzen,  deren  lang  andauernde  Wachsthumshemmung  schon  oben 
spezieile  Erwähnung  fand,  deutlich,  wie  der  Organismus  schon  auf  ausser- 
ordentlich geringe  Zugwirkungen  ansprechen  kann,  die  aber  keineswegs  für 
verschiedene  Arten  gleich  sind. 

So  vermag  beispielsweise  ein  Gewicht  von  2,5  gr  bei  Blattstielen  von 
Tropaeolum  eine  Wachsthumshemmung  für  mehrere  Stunden  auszulösen, 
obwohl  der  auf  dem  Querschnitt  wirksame  Zug  unter  Berücksichtigung  des 
Durchmessers  nur  einer  Kraft  von  0,19  Atmosphären  entsprach.  Die  Wachs- 
thumsverzögerung  dauerte  hierbei  4  Stunden  und  betrug  — 88  "/o  in  dieser 
Zeit.  Der  Versuch  war  mit  den  beiden  Primordialblättern  ein  und  derselben 
Pflanze  angestellt;  das  Wachsthum  des  freigebliebenen  betrug  in  dieser 
Zeit  3,28  mm,  das  des  mit  2,5  gr  versehenen  Blattstiels  0,39  mm*    In 
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einem  anderen  Versuch  mit  Blattstielen  verschiedener  Pflanzen  von  Trùpae- 
olum  und  einem  Gewicht  von  3,5  gr  dauerte  die  Hemmung  6  Stunden, 
die  Verlängerung  der  gezogenen  betrug  0,93  mm,  die  der  freigebliebenen 
5,89  mm  = — 84  %  Verlangsamung  '  ).  Mit  diesen  Gewichten  ist  aber  für 
die  genannte  Pflanze  der  niederste  Werth,  auf  den  dasselbe  sinken  darf, 
ohne  gleichzeitig  aufgehört  zu  haben,  reizauslösend  zu  wirken,  also  der 
Schwellen  werth  des  Reizes  keineswegs  erreicht,  und  ich  habe  mich  davon 
überzeugt,  dass  auch  noch  1,5  gr  bei  jungen  Tropaeolumh\ait&iie\eu  unter 
gewissen  Bedingungen  Retardation  hervorzurufen  im  Stande  sind.  Das 
Wachsthum  der  beiden  Stiele  verhielt  sich  hier  wie  0,51  :  3,01  mm  =  —  8 8*^/0 
Verlangsamung.  Die  Dauer  derselben  betrug  nur  drei  Stunden.  Auf  den 
Umstand,  dass  mit  abnehmendem  Gewicht  im  Allgemeinen  die  Dauer  der 
Verzögerung  abnimmt,  komme  ich  unten  nochmals  zurück. 

Eine  genaue  Bestimmung  des  Schwellenwerthes  habe  ich  nicht  ausge- 
führt, da  sie  kein  Interesse  zu  bieten  vermag,  weil  der  Werth  nicht  nur 
bei  verschiedenen  Individuen  einer  Species,  sonderu  auch  während  der  Ent- 
wickeiungsdauer  ein  und  desselben  Versuchsexemplars,  wie  später  ausgeführt 
wird,  erheblichen  Schwankungen  unterworfen  ist  Die  angestellten  Versuche 
hatten  vielmehr  den  Zweck,  zu  zeigen,  dass  ein  so  geringes  Gewicht  wie 
1,5  gr  oder  2,5  gr  überhaupt  noch  im  Stande  ist,  den  Reiz  bei  empfind- 
licheren Objekten^  auszulösen,  und  dass  somit  eine  physikalisch  mesabare 
mechanische  Dehnung  der  Organe  keine  Vorbedingung  für  die 
Auflösung  derselben  bildet,  denn  eine  reale  Verlängerung  durch  den 
genannten  Zug  konnte  ich  nicht  beobachten.  Auch  für  andere  Pflanzen 
li^en^die  Schwellenwerthe  tief,  für  Cannabis  und  Linum  wurde  noch 
bei  3,0^  und  1,3  gr  Retardation  nachgewiesen,  und  die  Schwellenwerthe 
waren  damit  noch  nicht  erreicht.  Unter  gewissen  Umständen  lösen  bei 
Helianthus  annuus  noch  4  gr,  bei  Phaseolus  multiflor.  noch  5  gr,  bei 
etiolirten  Sprossen  von  Helianthus  tuberös.  1,5  gr,  bei  Dahlia  variabilis 
3  gr  noch  kürzer  dauernde  Retardation  aus.  Dass  die  Reizschwelle  für 
Zug  übrigens  bei  vielen  Pflanzen  sehr  niedrig  liegen  muss,  geht  schon  dar- 
aus hervor,  dass  selbst  die  geringen  Zerrungen,  welche  durch  die  beinah 
unvermeidlichen  Erschütterungen  beim  Wechsel  der  Registrirtrommel  oder 
beim' Verstellen  der  Zeigerfäden  erzeugt  werden,  hinreichen,  um  die  Zuwachs- 
werthe  für  die  nächsten  Stunden  herabzudrücken,  eine  Thatsache,  welche 
schon  Baranetzky^)  beobachtet  hat  und  die  auch  aus  den  grundlegenden 
Arbeiten  von  Sachs ^)  hervorgeht,  die  aber  erst  durch  die  ZurückfUhmng 
auf  den  hemmenden^^Reiz  des  Zugs  erklärt  wird.     Ebenso  dürfte  es  anch 


*)  Retardation  durch  so  kleine  Gewichte  sind  auch  in  den  Tabellen  III.  VIII.  und 
XIL  zu  beobachten. 

S)  Baranetzky,  1.  c.  p.  g.  9  und  die  meisten  Tabellen. 

•)  Sachs,  1.  c.  p.  123  der  die  „Ablesungen  der  ersten  Versuchsstunden  als 
unbrauchbai'  nicht  weiter  berücksichtigt." 
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für  Jeden,  der  mit  dem  Wachsthamsregistiirappnrat  gearbeitet  hat,  eine 
bekannte  Thatsacbe  sein,  dass  am  Anfang  eines  jeden  Versuchs  sowie  nach 
Vornahme  der  genannten  Operationen  die  Zuwachse  in  den  nächsten  Stunden 
erheblich  geringer  ausfallen,  als  sonst,  eine  Erscheinung,  welche  sich  nach 
dem  Gesagten  in  zwangloser  Weise  den  geschilderten  Retardationsreizen 
einreiht. 

Für  andere  Pflanzen  wiederum  liegt  dagegen  die  Reizschwelle  relativ 
höher,  und  —  wenn  ich  auch  keine  solchen  Fälle  beobachten  konnte  —  so 
ist  doch  nicht  prinzipiell  ausgeschlossen,  dass  es  möglicherweise  Objekte 
giebt,  die  fUr  mechanischen  Zug  in  dem  geschilderten  Sinn  überhaupt  nicht 
merklich  reizbar  sind,  bei  denen  also  selbst  sehr  hohe  Gewichte  keine  Ver- 
langsamung des  Längenwachsthums  hervorrufen  würden. 

Bevor  ich  aber  näher  auf  die  aligemeinen  Beziehungen  zwischen  spannen- 
dem Gewicht  einerseits  und  Verlangsamung  resp.  Beschleunigung  anderer- 
seits eingehe,  möchte  ich  die  Frage  erledigen,  ob  die  Pflanzen  gleichmässig 
während  ihrer  ganzen  Wachsthumsperiode  durch  mechanischen  Zug  reizbar 
sind.  Aus  unmittelbarer  Beobachtung  ergiebt  sich  aber,  dass  dies  keines- 
wegs der  Fall  ist,  und  schon  Scholtz  hat  auf  diesen  Umstand  aufmerksam 
gemacht;  er  sagt^):  „Es  scheint  also  hiernach,  dass  der  Einfluss  eines  spannen- 
den Gewichts  weniger  störend  ist,  wenn  letzteres  auf  die  Pflanze  wirkt, 
wjshrend  ihre  Wachsthumscurve  ihrem  höchsten  Punkte  zustrebt,  als  wenn 
letztere  nacb  Erreichung  ihres  höchsten  Punktes  sich  der  Abscissenaxe 
wieder  nähert;  dass  der  störende  Einfluss  um  so  geringer  ist,  je  näher  noch 
der  aufsteigende  Ast  der  Curve  an  der  Abscissenaxe  verläuft,  dass  er  am 
geringsten  ist,  wenn  nicht  gleich  Null,  auf  dem  höchsten  Punkt  der  Curve." 
So  wie  Scholtz  diesen  Satz  fasst,  ist  er  aber  nur  zum  Theile  richtig  und 
widerspricht  sogar  theilweise  seinen  eigenen  Resultaten'^).  Aus  diesen  geht 
nämlich,  übereinstimmend  mit  solchen,  die  ich  zur  Nachprüfung  unter- 
nommen, mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  wachsthumsverzögernde  Wirkung 
eines  spannenden  Gewichts  am  Anfang  der  gesammten  Wachsthumsperiode 
ausserordentlich  stark  ist,  dann  allmählig,  schliesslich  sehr  rasch  abnimmt, 
im  Wachsthumsmaximum  in  den  meisten  Fällen  auf  Null  sinkt,  und  dann 
wieder  eine  rasche,  später  allmählige  Zunahme  erfährt.  Also  nur  dann, 
wenn  sich  die  Pflanzen  im  Maximum  der  grossen  Periode  befinden,  erzeugt  ein 
mechanischer  Zug  keine  auffällige  Retardation,  je  weiter  aber  das  Wachsthum 
des  betreffenden  Organs  von  seinem  Culminationspunkte  nach  beiden  Seiten 
der  Curve  entfernt  ist,  desto  erheblicher  fiült  auch  im  Allgemeinen  die  ver- 
zögernde Wirkung  ein  und  desselben  Gewichts  aus.  Dabei  mag  es  zunächst 
dahmgestellt  bleiben,  ob  die  im  Wachstbumsmaximum  stehende  Pflanze  für 
Zug  überhaupt  nicht  empfindlich  ist,  oder  ob    die  Perception  des  Reizes 


I)  Scholtz  1.  c.  p.  839. 

«)  ibid.  p.   386.  Vers.  17,  18,  19.     S.  336    nach  Abzug  der  Dehnung  Vers.  26, 
28,  29,  80. 
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ungestört  fortdauert,  die  als  Aeussemng  derselben  erfolgende  Waehsthums- 
verlangsamung  aber  durch  compensirende  Processe  ausgeglichen  oder  aus 
anderen  Gründen  verhindert  wird,  immerhin  können  wir  von  einem  solchen 
Organ  sagen,  dass  es  in  diesem  Stadium  für  Zug  nicht  reizbar  ist.  Es  ist 
nun  sehr  bemerkenswerth ,  dass  nicht  nur  während  der  grossen  Periode, 
sondern  auch  während  der  täglichen  Periode  die  Reizbarkeit  eine  ausser- 
ordentlich verschiedene  ist;  und  zwar  analog  den  für  die  grosse  Periode 
geschilderten  Verhältnissen  findet  während  des  täglichen  Maximums 
keine  oder  eine  viel  geringere  Verlangsamung,  in  den  meisten 
Fällen  sogar  eine  Beschleunigung  statt.  Denken  wir  uns  also  die 
stündlichen  Zuwachse  einer  unter  Zug  wachsenden  und  der  zugehörigen 
normalen  Pflanze  als  Curven  auf  demselben  Goordinatensystem  aufgezeichnet, 
so  verläuft  die  erstere  zunächst  dauernd  unter  der  normalen  Curve,  dann 
schneidet  sie  dieselbe  plötzlich  in  einem  ganz  bestimmten  Zeitpunkt,  um 
sich  während  des  täglichen  Maximums  zumeist  hoch  ttber  dieselbe  zu  er- 
heben und  nach  Verlauf  weniger  Stunden,  sobald  das  Maximum  ttberschritten 
ist,  wieder  unter  die  normale  Curve  herabzusinken.  Besonders  deutlieh 
kann  man  dies  bei  den  S.  389  angeführten  Pflanzen  beobachten,  deren 
24  stündliche  Messungen  mehrtägige  Retardation  zeigte,  also  bei  Tropaeoltim 
oder  Carmabis. 

Curve  I.  zeigt  solcherweise  den  typischen  Verlauf  des  Wachsthums 
zweier  Canna&i^keimpflanzen  '  ),  von  denen  die  eine  mit  einem  Zug  von 
13  gr  gewachsen  war,  während  die  andere  als  Vergleichspflanze  behufs 
Registrirung  mit  3,0  gr  verseben  war.  Dass  letzteres  Gewicht  einem  voll- 
kommen freiwachsenden  Exemplar  gegenüber  eine  Retardation,  wie  schon 
erwähnt,  auslöst,  kommt  beim  Vergleich  der  Zuwachszahlen  als  Relatlv- 
werthe  nicht  in  Betracht.  Schon  in  der  zweiten  Stunde  sinkt  der  Zuwachs 
des  mit  13  gr  gedehnten  Exemplars  auf  Null  und  bleibt  hier  während 
voller  6  Stunden,  dann,  erhebt  sich  während  der  Stunden  um  Mittemacht 
die  Waehsthumscurve  des  Zugexemplars  etwas  über  die  Abscissenaxe,  um 
in  den  frühen  Morgenstunden  von  3  Uhr  bis  7  Uhr  wieder  auf  Null  herab- 
znsinken  ;  von  7  Uhr  ab  steigt  die  Zugcurve  rasch  an  und  schneidet  in  der 
Zeit  von  11 — 12  die  Vergleichscurve,  erhebt  sich  über,  .biukt  aber  gleich 
wieder  unter  dieselbe,  um  sie  vor  dem  Absturz  der  Cnrve  vom  täglichen 
Maximum  nochmals  für  eine  Stunde  zu  schneiden;  zwischen  5  und  6  Uhr 
Abends  sinkt  dann  die  Zugcurve  wieder  unter  die  Vergleichscurve  und 
verbleibt  während  der  ganzen  Nacht  von  6  Uhr  Abends  bis  9  Uhr  Morgens 
unter  derselben.  Der  Zuwachs  des  Zugexemplars  verhält  sich  in  dieser 
Zeit  zu  dem  der  Vergleichspflanze  nahezu  wie  1 :2.  Zwischen  9  und  10  Uhr 
Morgens  steigen  beide  Curven  zum  Maximum  des  zweiten  Versuchstages  an, 
und  wiederum  schneidet  die  Curve  der  Zugpflanze  die  des  Vergleichsexem- 


1)  Die  Curven  sind  aus   den  in  den  Tabellen  gegebenen   Wertheu  construirt; 
vergl.  hierzu  Tab.  I. 
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plars,  um  während  der  MîttagsstundeD  ganz  dieselbe  Erscheinung  des  vorigen 
Tages  zu  wiederholen  und  nach  Ueberschreiten  des  täglichen  Maximnms 
wieder  in  jähem  Absturz  unter  die  Vergleichscurve  zu  sinken. 

Auch  aus  dem  in  Curve  IL  gegebenen  P>eispiel  *  )  ist  die  Aufhebung  der 
Retardation  auf  die  Dauer  des  täglichen  Maximums  leicht  ersichtlich;  die 
Schnittpunkte,  in  denen  sich  die  Zugcurve  über  die  Vergleichscurve  erhebt, 
liegen  am  Sonnabend  Morgens  zwischen  9  und  10  Uhr,  am  Sonntag  zwischen 

8  und  9  Uhr,  am  Montag  ebenfalls  zwischen  8  und  9  Uhr,  die  Schnitt- 
punkte bei  denen  sie  unter  die  Vergleichscurve  sinkt,  am  Sonnabend  Abends 
zwischen  4  und  5  Uhr,  am  Sonntag  kurz  nach  6  Uhr^). 

Gleiches  zeigen  nach  einander  zwei  Versuche  mit  Tropaeolum  majus, 
deren  Blattstiele  mit  35  gr  resp.  30  und  50  gr  gedehnt  wurden,  während 
der  zum  Vergleich  herangezogene  Blattstiel  behufs  Registrirung  mit  2,5  gr 
versehen  war.  Beim  ersten  Exemplar^)  macht  sich  zunächst  noch  eine 
ziemlich  beträchtliche  Nachdehnung  unter  Einflass  des  Zuges  von  35  gr 
geltend,  während  die  mit  2,5  registrirende  Vergleichspflanze  sehr  schön  die 
durch  dieses  Gewicht  verursachte  Hemmung  des  Wachsthums  in  der  Dauer 
von  4  St.  20  Min.  zeigt.  Zwischen  5  und  6  Uhr  Abends  sinkt  die  Zug- 
curve unter  die  Vergleichscurve  und  schneidet  dieselbe  Morgens  kurz  vor 

9  Uhr.  Beim  zweiten  vollkommen  gleich  entwickelten  Exemplar  (Tabelle  IV. 
Curve  in.),  dessen  Blattstiel  um  4  Uhr  angekoppelt  war,  bleibt  die  Zugcurve 
während  der  ganzen  Nacht  unter  der  Vergleichscurve.  Diese  war  von  der 
Vergleichspflanze  des  ersten  Versuchs  ohne  Unterbrechung  fortgeschrieben 
worden.  Am  darauffolgenden  Morgen  kreuzen  sich  die  beiden  Curven 
zwischen  7 — 8  Uhr,  die  Zugcurve  steigt  dann  während  des  Tagesmaximums 
hoch  tiber  die  Vergleichscurve  und  sinkt  zwischen  3  und  4  Uhr  wieder 
unter  dieselbe,  verläuft  wiederum  während  der  Nacht  dauernd  unterhalb, 
um  sich  kurz  nach  8  Uhr  wie  am  Vortage  wieder  ttber  die  Vergleichscurve 
zu  erheben. 

Der  Zusammenhang  dieser  rythmischen  Unterbrechung  der  VVachsthums- 
retardation  während  bestimmter  Standen  mit  der  täglichen  Periodizität  im 
Längenwachsthum  ist,  wie  man  sieht,  ganz  unverkennbar,  und  von  Hebung 
und  Senkung  der  Zuwachsbewegung  in  ihrer  regelmässigen  Wiederholung, 
die  ihrerseits  durch  den  Wechsel  äusserer  Faktoren  bestimmt  wird,  ist  auch 
der  rythmische  Gang  zwischen  Eintreten  und  Aufhören  der  Wachsthums- 
retardation  abhängig.  Auch  bei  der  periodisch  wiederkehrenden  Hemmung 
fallen  die  Zeitintervalle,  wie  aus  dem  oben  Angeführten  hervorgeht,  ausser- 


1)  Hierzu  Tabelle  II. 

*)  Wie  man  sieht,  fällt  entsprechend  der  Lage  des  ersten  Schnittpunktes  die  des 
zweiten  am  Sonnabend  Abend  etwas  früher  als  am  Sonntag,  die  relative  Lage  der 
Schnittpunkte  wird  also  von  dem  Zeitpunkt  des  Tagesmaximums  bestimmt  und  stimmt 
unter  BerQeksIchtigung  dieses  fTir  beide  Tage  ausserordentlich  fiberein.  Gleiches 
trifft  fQr  andere  FAlle  zu. 

»)  Hierzu  Tabelle  III. 
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ordentlich  regelmitssig  aus;  Lage  wie  Distanz  der  beiden  Schnittpunkte  ist 
in  aufeinanderfolgenden  Versuchstagen  dieselbe,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist, 
wird  sie  nur  durch  die  Lagenändernng  des  Maximums  bestimmt. 

Wie  verhält  es  sich  nun  aber  mit  der  periodischen  Unterbrechung  resp. 
Herabminderung  der  Reizbarkeit  für  mechanischen  Zug,  wenn  durch  dau- 
ernden Lichtentzug  mit  der  Constanz  der  äusseren  Bedingungen  die  „tägliche 
Periode^^  in  Wegfall  kommt?  Dass  diese  durch  den  Wechsel  der  Beleuchtung 
induzirt  wird,  hat  schon  Sachs  gezeigt,  und  von  Baranetzky  wurde  bei 
im  Dunkeln  ausgetriebenen  Stengeln  von  Gesneria  und  Helianthys  des 
Weiteren  nachgewiesen,  dass  die  Tagesperiode  nicht  mehr  zu  beobachten 
war,  während  die  Erscheinung  der  grossen  Periode  des  Wachsthnms  auch 
unter  diesen  Verhältnissen  gleichmässig  und  ungeschwächt  auftrat.  Ist  das 
Gesagte  richtig,  dass  die  Reizbarkeit  eines  Organs  während  seines  Wachs- 
thums  derart  ungleich  ist,  dass  einmal  während  der  grossen  Periode  die 
Reizbarkeit  bis  zum  Maximum  derselben  ab-,  mit  Ueberschreitung  dieses 
sodann  stetig  wieder  zunimmt,  dass  eine  ebensolche  Ab-  und  Zunahme  auch 
mit  Bezug  auf  das  Maximum  der  Tagesperiode  stattfindet,  so  darf  in  etiolirten 
Organen  die  Reizbarkeit  nur  noch  im  Verlauf  der  grossen  Periode  variiren. 

Dass  dies  thatsächlich  der  Fall  ist,  soll  an  zwei  Versuchen  mit  etiolirten 
DahliaSproBsen  gezeigt  werden.  In  Cnrve  IV.  (Tabelle  V.)  ist  ein  solcher 
Versuch  aufgeführt,  der  mit  zwei  vollkommen  gleich  entwickelten,  im 
Dunkeln  ausgetriebenen  Sprossen  von  Dahlia  variabilis  bei  nahezu  con- 
stanter  Temperatur  '  )  ausgeflihrt  wurde.  Die  Sprosse  besassen  je  zwei 
Intemodien,  von  denen  das  untere  ausgewachsen  war,  während  das  obere 
bei  beiden  kurz  vor  dem  Eintritt  in  das  Maximum  der  grossen  Periode  stand. 
Das  Zugexemplar  wurde  mit  einem  Gewicht  von  100  gr  versehen,  wogten 
das  Vergleichsexemplar  mit  2,5  gr  registrirte.  Die  Registrirapparate  waren 
auf  einem  zitterfreien  Tisch  im  Dunkelzimroer  aufgestellt.  In  den  ersten 
zwei  Stunden  macht  sich  nun  noch  eine  bedeutende  Nachdehnung  des  stark- 
gezogenen Sprosses  geltend,  sodann  sinkt  aber  die  Zugcurve  rapid  und 
schneidet  von  5  —  6  ühr  die  Vergleichscurve.  Im  Zeitintervall  Freitag 
Abends  5  Uhr  bis  Sonnabend  5  ühr  früh  beträgt  das  Wachsthum  des  mit 
100  gr  gezogenen  Intemodiums  192,4,  das  des  Vergleichsexemplars  312,1, 
entsprechend  einer  Verlangsamung  des  unter  Zug  stehenden  Objectes  um 
—  38,5 'Vo.  Sodann  verlaufen  die  Carven  ziemlich  gleichmässig  parallel; 
der  Gleichgewichtszustand  ist  erreicht,  und  es  zeigt  das  Zugexemplar  sogar 
während  der  Zeit  von  Sonnabend  5  Uhr  frlih  bis  Sonntag  7  Uhr  früh  ein 
ganz  geringes  Plus.  Die  Werthe  verhalten  sich  wie  1655,9:1587,1,  woraus 
sich  ftlr  das  Zugoxemplar  eine  Beschleunigung  von  -f  4,3%  berechnet.  In 
diese  Zeit  fiel  auch  das  Maximum  der  grossen  Periode  des  Zngexemplars. 
Die  retardirende  Wirkung  des  Zugs  von  100  gr  hatte  also  aufgehört  und 
einer  geringen  Beschleunigung  Platz  gemacht.     Um   7  Uhr  wurde  desshalb 


•)  Die  Schwankungen  gingen  zwischen  18  und  19**  C,  hin  und  her. 
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der  meehanische  Zug  von  100  gr  auf  150  gr  erhöht,  und  nun  treten  die 
zwei  Faktoren,  die  durch  die  150  gr  hervorgerufene  Zugsteigernng  und  die 
im  Abfall  vom  Maximum  der  grossen  Periode  sich  von  Moment  zu  Moment 
mehrende  Reizempfindliehkeit  zusammen,  so  dass  die  Zugcurve  immer  mehr 
sinkt,  sich  in  der  Zeit  von  Sonntag  früh  bis  zur  Beendigung  des  Lftngen- 
wachsthums,  Dienstag  Mittag  1 2  Uhr,  dauernd  weit  unter  der  Vergleichscurve 
verläuft  und  sich  in  keinem  Punkt  mehr  über  dieselbe  erhebt.  Also  trotz  der 
Gonstanz  des  sich  gleichbleibenden  Zugs  von  1 50  gr  ist  ein  Erreichen  einer 
neuen  Gleichgewichtslage  desshalb  unmöglich,  weil  der  andere  Faktor,  die 
Reizempfindlichkeit,  fortwährend  im  Zunehmen  begrififen  ist  und  so  der 
gleichbleibende  mechanische  Zug  stets  von  neuem  reizanslösend  wirkt.  In 
diesen  52  Stunden  verhalten  sich  die  gemesseneu  Zuwachse  wie  924,1 :  2605,6, 
die  Retardation  des  Zuginternodiums  beträgt  somit  — 64,5%,  d.  h.  wenn 
das  Wachsthum  des  Vergleichsinternodiums  100  beträgt,  zeigt  das  Zug- 
exemplar nur  ein  solches  von  35,5. 

Ein  anderer  Versuch,  der  sich  daran  anschloss,  wurde  mit  zwei  weiteren 
etiolirten  Da^Ziensprossen,  die  noch  weiter  von  ihrem  Maximum  entfernt 
waren,  angestellt.  (Curve  V.  Tabelle  VI.)  Das  Zngexemplar  wurde 
mit  150  gr  versehen,  das  andere  registrirte  mit  2,5  gr.  Von  Dienstag 
Mittag  12^  bis  Mittwoch  früh  10  Uhr  verhalten  sich  die  Zuwachse  wie 
513:943.  Die  Verlangsamung  für  das  Zugexemplar  beträgt  somit  45,6%; 
von  Mittwoch  früh  10  Uhr  bis  Donnerstag  früh  8  Uhr  ist  das  Verhältniss 
584:880  oder  —33,64%  Verlangsamung  durch  Zug;  Mittwoch  Abends  6  Uhr 
war  dieser  von  150  gr  auf  225  gr  erhöht  worden;  am  Donnerstag  Abend 
6  Uhr  fand  eine  abermalige  Steigerung  auf  375  gr  statt.  Von  Donnerstag 
früh  8  Uhr  bis  Sonntag  Abend  8  Uhr  betrug  das  Verhältniss  der  Längen- 
zunahme der  beiden  Internodien  373  für  das  gezogene,  2478  für  das  Ver- 
gleichsexemplar. Es  war  also  eine  Wachsthumsretardation  um  — 84,95% 
eingetreten.  Freitag  Abend  8  Uhr  hatte  das  gedehnte  Internodium  unter 
dem  Zug  von  375  gr  und  der  allmähligen  Herabminderung  der  Reizschwelle 
das  Wachsthum  vollständig  eingestellt. 

Die  Versuche,  die  sich  in  beliebiger  Weise  mit  prinzipiell  demselben 
Resultat  auch  bei  anderen  im  Etiolement  nicht  an  Baumaterialmangel  leidenden 
Pflanzen  (Helianthus  tuberostis)  erzielen  lassen,  beweisen  also  einmal,  dass 
der  Retardationsreiz  bei  etiolirten  Pflanzen  im  Verlauf  einer  Tagesperiode  keine 
Unterbrechung  erleidet,  sondern  bis  zur  Erreichung  des  Indifferenzzustandes  an- 
dauert; dass  andererseits  dann,  wenn  die  Reizempfindlichkeit  in  starker  und  kon- 
tmuirlicher  Zunahme  begriffen  ist,  auch  bei  vollkommen  gleichbleibender  Zug- 
kraft ein  Gleichgewichtszustand  und  damit  ein  normales  Wachsthum  nicht  zu 
Stande  kommen  kann;  dass  endlich  Erhöhung  der  Reizbarkeit  durch  Abnahme 
des  Schwellenwerthes,  verbunden  mit  gleichzeitiger  Steigerung  des  Oewichtç 
die  Retardation  bis  zum  vollständigen  Wachsthumstillstand  treiben  können. 

Kehren  wir  nunmehr  zurück  zu  den  unter  normalen  Beleuchtungsver- 
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hältnissen  angestellten  Versuchen.  Wenn  hier  während  dee  tägUchen 
Maximums  eine  Retardation  nicht  zur  Beobachtung  kam,  so  rührt  dies  jeden- 
falls nicht  davon  her,  dass  dieselbe  nur  durch  das  während  dieser  Zeil 
absolut  gesteigerte  Längenwachsthum  verdeckt  wird,  denn  es  mflsste  in 
diesem  Falle  die  Zugcurve  immer  nocli,  wie  während  der  tibrigen  Tages- 
stunden, in  entsprechender  Weise  unter  der  normalen  Vergleiohscurve  ver- 
laufen, niemals  dürfte  dieselbe  aber,  wie  es  die  beobachteten  Verhältnisse 
zeigen,  die  Vergleichscure  schneiden  und  sich  hoch  über  dieselbe  erheben. 
Auch  seigen  ja  die  Versuche  mit  etiolirten  FflanieU;  bei  denen  das  Jjängen- 
wachsthum  eine  absolute  Steigerung  erfährt,  nicht  nur  keine  geringere,  sondern 
vielmehr  eine  erheblich  vermehrte  Retardationswirkung  des  mechanisehen 
Zugs.  Auf  welche  Ursachen  oder  auf  welche  Complexe  von  Faktoren  das 
Ausbleiben  der  Retardation  zurückzuführen  ist,  lässt  sich  heute  ebenso  wenig 
bestimmen  wie  die  durch  Belenchtungswechsel  im  Protoplasma  und  dnreh 
dieses  erzeugten  Gonstellationen,  welche  Hebung  und  Senkung  der  unter 
Constanten  Verhältnissen  mehr  oder  weniger  gleichmässig  verlaufenden  Wachs- 
thumscurve  erzielen.  Ja  es  ist  nicht  einmal  nothwendig,  dass  die  Faktoren, 
welche  während  des  täglichen  Maximums  die  Reizbarkeit  inhibiren,  mit  den 
beim  Ausbleiben  der  Retardation  im  Maximum  der  grossen  Periode  mass- 
gebenden identisch  sein  müssten.  Für  das  G^entheil  spricht  ja  eher  der 
Umstand,  dass,  wie  die  Tagesperiode  selbst,  auch  Ausfall  oder  Eintritt  der 
Retardation  in  ihrem  Maximum  von  den  Beleuchtungsverhältnissen  als 
äusserem  Faktor  abhängt,  ohne  dass  ein  Oleiches  für  die  grosse  Periode 
zutreffen  würde. 

Nun  ist  aber  während  des  Maximums  der  grossen  Periode  die  Empfind- 
lichkeit keineswegs  immer  vollständig  aufgehoben,  denn  es  zeigten  Versuche, 
dass  bei  sehr  hohen  Oewichten  trotzdem  zu  bestimmten  Tagesstunden  eine 
beschränkte  Retardation  auftreten  kann.  Curve  VI.  und  die  zugehörige 
Tabelle  VII.  zeigt  die  Zuwachswerthe  fUr  zwei  sehr  kräftig  und  gleichmässig 
entwickelte  Pflanzen  von  Phaseolva  multiftorus  unter  normalen  Verhält- 
nissen im  Stadium  der  grossen  Periode,  von  denen  die  eine,  das  Verglttchs- 
exemplar,  mit  3,0  gr  registrirte.  Eine  Anfangsbelastung  von  100  gr  ver- 
mochte das  Wachsthum  des  anderen  Stengels  nur  für  die  Dauer  einer 
Stunde  erheblicher  unter  die  Vergleichscurve  herabzudrüoken,  als  dagegen 
das  dehnende  Gewicht  auf  150  gr  vermehrt  wurde,  trat  während  des  seeon- 
dären  täglichen  Maximums  zwar  keine,  wohl  aber  nach  Ablauf  dieses  eine 
von  3  Uhr  Nachts  bis  10  Uhr  früh  dauernde  Retardation  ein,  durch  Ver- 
mehrung des  dehnenden  Gewichts  auf  200  gr  blieb  auch  während  des  non 
folgenden  täglichen  Maximums  das  Wachsthum  des  Zugexemplars  im  Durch- 
schnitt hinter  dem  der  Vergleichspflanze  etwas  zurück,  und  durch  eine 
Mittags  5  Uhr  erfolgende  abermalige  Zugsteigerung  auf  250  gr  sank  während 
der  absteigenden  Phase  der  Tagescurve  von  Abends  7  Uhr  bis  Morgens 
9  Uhr  die  Curve  der  Zugpflanze  dauernd  und  sehr  erheblich  unter  die  des 
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Vergleichsexemplares ,  um  sodann  mit  Zunahme  der  Wachsthamsintensität 
von  9  Uhr  früh  ab  sehr  energisch  und  steil  emporzusteigen. 

£in  mechanischer  Zug  von  100  gr  vermochte  also  bei  einem  im  Maxi- 
mum der  grossen  Periode  stehenden  Epicotyl  von  Fhaseolus  keine  Retar- 
dation auszulösen,  während  das  Längenwachsthum  desselben  Objectes  in 
andern  Wachsthumsstadien  durch  den  gleichen  Zug  retardirt  wird  (Tabelle  XI.), 
ja  schon  bei  einer  Belastung  von  3  gr  in  andern  Fällen  sehr  energisch 
reagirt;  dagegen  war  eine  Steigerung  auf  150  gr  wenigstens  während  dee 
absteigenden  Theiles  der  Tagescurve,  eine  abermalige  Gewichtssteigerung 
auf  200  gr  und  damit  erneute  Reizung  auch  bei  dem  nunmehr  wieder  an- 
steigenden Ast  der  Curve  im  Stande,  eine  in  letzterem  Fall  allerdings  nur 
kurz  dauernde  Verzögerung  auszulösen,  die  durch  eine  abermalige  Gewichts- 
vermehrung auf  250  gr  in  dem  darauf  folgenden  Theil  der  Curve  sodann 
sehr  erheblich  wurde.  Es  war  also  auch  während  des  Maximums  der 
grossen  Periode  die  besagte  Reizbarkeit  nicht  vollständig  aufgehoben,  sondern 
das  Organ  zeigte  sich  nur  ausserordentlich  viel  weniger  empfindlich  ftir  den 
Reiz,  sodass  schon  sehr  hohe  Gewichte  dazu  gehörten,  um  wirklieh  eine 
Verzögerung  hervorzurufen. 

Ein  Gleiches  trifft  auch  für  andere  Versuchspflanzen  zu,  von  denen  im 
Anhang  noch  die  Curven  und  Tabellen  von  Helianthus  angefahrt  sind. 

Tabelle  VIII.  (Curve  VII.)  zeigt  die  sttindlich  registrirten  Zuwachawerthe 
zweier  Hypocotyle  der  genannten  Pflanze,  von  denen  das  eine  mit  emem  Zog 
von  100  gr  gespannt,  das  andere  mit  3,0  gr  behufs  Registrimng  versehen  ist. 
Beide  Pflanzen  haben  das  Maximum  der  grossen  Periode  schon  überschritten, 
zeigen  aber  noch  kräftiges  Wachsthum  und  sind  für  Zug  schon  wieder  sehr 
empfindlich  geworden.  In  den  ersten  20  Stunden  verläuft  die  Wachsthnms- 
curve  des  Zugexemplars  weit  unter  der  der  Vergleichspflanze;  der  Zuwachs- 
werth  der  ersteren  beträgt  dabei  nur  55,9%  von  dem  der  letzteren.  Die  Ver- 
langsamnng  beträgt  also  44,1%.  Aus  der  Tabelle  geht  ausserdem  hervor, 
dass  auch  bei  der  mit  3  gr  versehenen  Pflanze  dieses  Gewicht  zur  Aus- 
lösung einer  Retardation  für  die  Dauer  von  2  Stunden  hinreicht. 

Ganz  anders  verläuft  dagegen  die  Wachsthumscurve,  wenn  wir  ein  im 
Maximum  seiner  grossen  Periode  stehendes  Hypocotyl  mit  einem  Zug  von 
100  gr  versehen.  Einen  solchen  Fall  zeigt  Tabelle  IX.  und  die  zugehörige 
Curve  VIII.  Conform  mit  den  angeführten  für  Phaseolus  gefundenen  That- 
sachen  beobachten  wir  am  ersten  Versuchstage  keine  Verlangsamung,  sondern 
eine  erhebliche  Beschleunigung  der  Zuwachsbewegung,  das  Wachsthum  des 
Zugexemplars  beträgt  in  den  ersten  18  Stunden  142,8%  von  dem  der  Ver- 
gleichspflanze, die  Beschleunigung  mithin  42,8%.  Das  Gewicht  wurde  dann 
um  die  Hälfte,  also  auf  150  gr  erhöht.  In  der  Folge  sank  die  Wachsthums- 
curve für  die  Dauer  von  2  Stunden  unter  die  Vergleiohscurve,  eine  aber- 
malige Erhöhung  des  Zugs  und  zwar  auf  180  gr  veranlasste  eine  geringe 
Verlangsamung  auf  die  Dauer  von  4  Stunden,  dann  aber  trat  wieder  eine 
sehr  erhebliche  16  Stunden  dauernde  Beschleunigung  des  Wachsthums  ein. 
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Das  Maximaiu  der  grossen  Periode  lag  am  Sonnabend  Mittags  1 1  ühr,  and 
während  der  ganzen  Zeit  von  Freitag  Abend  7  Uhr  bis  Sonntag  Mittag 
3  Dhr  yermocliteu  die  aufeinander  folgenden  Steigerungen  des  Gewichts  von 
100  auf  150,  dann  auf  180  gr  nur  für  die  Dauer  von  insgesammt  6  Stunden 
eine  sehr  geringe  Retardation  auszulösen,  wogegen  der  Zuwachs  in  allen 
übrigen  eine  ausserordentliche  Beschleunigung  erhalten  hatte;  während  der 
ganzen  Zeit  war  also  die  Reizschwelle  so  hoch,  dass  durch  die  angewandten 
Zugkräfte  eine  nennenswerthe  Verlangsamung  nicht  zur  Auslösung  kam. 
Mit  einem  Schlage  änderte  sich  aber  das  Bild  am  Sonntag  Mittag,  also  einen 
Tag  nachdem  die  grosse  Periode  ihren  Culminationspunkt  erreicht  hatte; 
das  spannende  Gewicht  im  Hetrage  von  250  gr  verursachte  statt  der  vor- 
herigen Beschleunigung  nunmehr  eine  ganz  bedeutende  Retardation  der  Zu- 
wachsbewegung ftlr  die  Dauer  von  19  Stunden.  Während  dieser  Zeit  betrug  die 
Retardation  44,1  %,  der  Zuwachs  der  dem  Zug  von  250gr  unterworfenen  Pflanze 
betrug  somit  nur  55,9%  von  dem  der  Vergleichspflanze  '  ).  Pftr  das  tägliche 
Maximum  erhob  sich  die  Zugcurve  wieder  über  die  Vergleichscuvre,  durch 
eine  abermalige  Steigerung  des  Gewichts  auf  300  gr  wurde  sie  aber  zu 
raschem  Sinken  gebracht  und  erreichte  in  der  Zeit  des  täglichen  Minimums 
zwischen  6  und  7  Uhr  den  Werth  Null,  um  dann  während  des  secundären 
Maximums  (bekanntlich  dauert  bei  Helianthiis  eine  Periode  meist  nur 
12  Stunden)^)  nun  dauernd  unterhalb  derselben  zu  verlaufen.  Die  Reiz- 
barkeit hatte  inzwischen  mit  dem  Sinken  der  grossen  Periode  derart  zuge- 
nommen, dass  am  Dienstag  auch  während  des  täglichen  Maximums  nur  eine 
kaum  nennenswerthe  Beschleunigung  und  nur  von  der  Dauer  einer  einzigen 
Stunde  zur  Beobachtung  kam. 

Aus  dem  Vergleich  der  beiden  angeführten  Versuche  mit  Helianthus- 
pflanzen  geht  also  hervor,  dass  während  des  Maximums  der  grossen  Periode 
bei  den  Hypocotylen  durch  den  Zug  von  100  gr  der  Retardationsreiz  nicht, 
durch  150  gr  und  180  gr  nur  für  ganz  kurze  Daner  und  in  ganz  bestimmter 
Lage  der  Tagescurve  ausgelöst  werden  konnte,  dass  aber  andererseits  ein 
Gewicht  von  100  gr  weitaus  genügt,  bei  einem  in  einem  anderen  Stadium 
seiner  Wachsthumsperiode  stehenden  Hypocotyl  die  Verlangsamung  hervorzu- 
rufen, und  ebenso  wird  durch  die  Tabelle  X.  und  die  zugehörige  Curve  IX. 
erwiesen,  dass  für  diese  eine  Steigerung  des  Zuges  von  100  auf  150  gr  hin- 
reicht, um  die  zum  Ausgleich  gekommene  Retardation  von  Neuem  hervor- 
zurufen. 

Die  Thatsache,  dass  in  gewissen  Phasen^der  täglichen  Periode  die  Dis- 
positionen für  die  Reizbarkeit  durch  mechanischen  Zug  fehlen,  scheint  eine 


*)  Die  procentuale  Uebereinstimmung  in  beiden  Versuchen  mit  Jleliantkus  ist 
natürlich   nur   eine   zufalhge;    die    direkt   registrirten   Zuwachse    beliefen    sich    auf 

T  ^^^  Mjs  *"  Tabelle  IX.  und  auf  y  "»d  j^  in  Tabelle  VIII.,  wobei  die  Nenner 
der  Brüche  das  Verhältniss  der  Vergrosserungsrollen  bedeuten. 
•)  Vergl.  hierzu  Baranetzky  1.  c.  p.  8. 
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allgemeine  VerbreitnDg  zu  besitzen,  und  ich  möchte  auf  den  schon  Eingangs 
erwähnten  Versuch  ßaranetzky's  zurttckkommen,  um  zu  zeigen,  dass 
sich  auch  in  der  Tabelle  dieses  Forschers  die  Erscheinung  deutlich  und 
unzweideutig  ausprägt.  Baranetzky  hat  die  Wachsthumsretardation  an 
zwei  Pflanzen  von  Oesneria  tubiflora,  deren  einer  Stengel  mit  30  gr, 
deren  anderer  mit  10  gr  angespannt  war,  gefunden*).  Von  8  Uhr  Abends 
bis  andern  Tags  6  Uhr  betrug  der  Zuwachs  des  mit  dreifachem  Gewichte 
gespannten  Stengels  nur  68,3%  von  dem  des  mit  10  gr  versehenen,  und 
während  in  den  letzten  zwei  Stunden  von  4  —  6  Uhr  die  Werthe  noch 
1,7  mm  fUr  das  stark,  2,13  mm  für  das  schwach  gezogene  Exemplar 
repräsentiren,  dreht  sich  dies  Verhältniss  plötzlich  mit  dem  Eintritt  in  das 
Maximum  der  ausgeprägten  Tagesperiode;  von  6 — 8  Uhr  beträgt  fUr  Ersteres 
der  Zuwachs  2,10  mm  gegen  1,73  mm  des  Letzteren,  von  8 — 10  Uhr 
1,97  mm  gegen  1,60  mm.  Mit  dem  Ueberschreiten  des  täglichen  Maxi- 
mums stellt  sich  aber  wieder  die  Retardation  ein.  Die  Zuwachsgrössen 
von  10  —  12  Uhr  verhalten  sich  wie  1,60:1,85,  von  12 — 2  Uhr  wie 
1,15:1,87. 

Die  Thatsache  der  periodischen  Unterbrechung  des  Retardationsreizes 
lässt  sich  somit  auch  aus  den  Wachsthumstabellen  Baranetzky's  mit  ganz 
demselben  Resultat  beweisen,  zu  dem  die  Betrachtung  unserer  Beobachtungen 
geführt  hatte. 

Ist  aber  die  in  der  Hemmung  uns  entgegentretende,  auslösende  Wirkung 
eines  mechanischen  Zugs  bei  den  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vegetiren- 
den  Objecten  zeitweilig  sistirt,  so  tritt  au  ihre  Stelle  die  rein  mechanische, 
als  deren  Folge  eine  dem  Aequivalent  des  Zuges  entsprechende  Beschleunigung 
auftritt;  vorausgesetzt,  dass  ein  mechanischer  Zug  in  diesen  Grenzen  wurklich 
ein  wesentlicher  Faktor  mechanischer  Art  ftlr  Zustandekommen  und  Ergiebig- 
keit des  Flächenwachsthums  ist,  ein  Punkt,  auf  den  ich  noch  zurückkommen 
werde.  Ist  aber  dieser  Wechsel  zwischen  mechanischer  und  auslösender 
Aktion  an  die  Periodizität  des  Wachsthums  gekettet,  so  ist  damit  erwiesen, 
dass  Wachsthumsbethätigung  eines  Organes  einerseits  und  mechanischer  Zug 
andererseits  nicht  die  alleinigen  Voraussetzungen  fttr  Eintritt  der  Retardation 
bilden,  sondern  dass  noch  bestimmte  innere  Dispositionen  gegeben  sein 
mtlssen,  soll  anders  ein  mechanischer  Zug  als  Reiz  in  den  normalen  Wachs- 
thumsverlanf  eingreifen.  Worin  im  Näheren  diese  inneren  Dispositionen 
bestehen,  welche  entscheidend  für  Eintritt  oder  Ausbleiben  der  Reizerschemung 
sind,  lässt  sich  allerdings  an  der  Hand  der  bisherigen  Thatsachen  nicht  ent- 
scheiden; immerhin  aber  bilden,  wie  wir  gesehen  haben,  in  gleicher  Weise 
die  Faktoren,  welche  in  ihrem  Zusammengreifen  das  Maximum  der  grossen 
Periode  sohlten,  wie  diejenigen,  als  deren  Folge  das  tägliche  Maximum 
erscheint,  die  Ursache  dafttr,  dass  die  innere  Constellation  nunmehr  in  einer 
Weise  verändert  ist,  welche  die  auslösende  Wirkung  des  Zuges   nicht  mehr 


1)  Baranetzky  I.  c.  p.  Tabelle  8,  p.  6Sffl 
Cohn,  Beitrif«  tnv  Biologie  der  PHansen.    Bd.  VL  Heft  IIL  27 
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ta  Stande  kommeD  llisst.  Die  physiologische  Eeceptivität  des  waehsendea 
Organes  steht  somit  in  einem  Abhängigkeitsverhältniss  zu  besdmmteSi 
Faktoren  des  Wachsthnmsvorganges,  and  mit  ihrem  Wegfall  bleibt  nnr  noch 
die  physikalische  Wirknng  des  Zuges  anf  die  gespannte  Gellulosehaut  übrig; 
m  diesem  Fall  leistet  dann  eine  anf  das  Organ  von  aussen  wirkende  Zug- 
kraft im  Grunde  dasselbe,  was  durch  eine  Dehnung  von  Innen  die  Erhöhung 
des  hydrostatischen  Druckes  erzielt.  Auftreten,  Schnelligkeit  und  Ergiebig- 
keit des  Wachsens  ist  aber  von  einer  ganzen  Reihe  innerer  Umstände  ab- 
hängig, und  von  der  durch  diese  momentan  gegebenen  Constellation  im 
Plasma  wird  auch  der  Erfolg  eines  neu  hinzutretenden  inâuîrenden  Agens 
beeinflnsst  und  regulirt.  Wir  kennen  ftir  derartige  Erscheinungen  ja  eine 
Reihe  von  Beispielen  ^);  es  mag  nur  daran  erinnert  werden,  dass  bei  niederer 
Temperatur  Contact  oder  Beleuchtungswechsel  nicht  denjenigen  Grad  von 
Beschleunigung  oder  Verlangsamung  hervorrufen,  den  sie  bei  höherer  Tem- 
peratur erreicht  hätten  ;  und  dass  mit  der  Entwickelung  eines  Organes  innere 
Dispositionsänderungen  verknüpft  sind,  zeigen  ja  die  Objecte  deutlich,  die 
auf  ein  und  denselben  sie  treffenden  einseitigen  Lichtreiz  je  nach  dem 
Altersstadium  mit  positiver  oder  negativer  Krümmung  antworten^),  obwohl 
in  beiden  Fällen  eine  allseitige  Abnahme  der  Beleuchtungsintensität  gleicher- 
weise beschleunigend  auf  den  normalen  Wachsthumsverlauf  wirkt. 

Auf  gleiche  Bedingungen,  wie  sie  ftir  die  mit  der  Periodizität  des  Wacbs- 
thnmsverlanfes  gegebene  Aenderung  der  Reizbarkeit  ftir  Zug  in  Anspruch 
genommen  werden  müssen,  sind  auch  die  nicht  während  des  ganzen  Verlaufes 
der  grossen  Periode  gleichmässig  und  gleichstark  auftretenden  beschleunigenden 
oder  verlangsamenden  Wirkungen  von  Temperaturschwankungen  zurückzu- 
führen. Ich  möchte  diese  von  Sachs  ^)  beobachtete  Thatsache  desshalb  hervor- 
heben, weil  sie  in  vieler  Beziehung  Analogien  mit  den  Retardationsreizen  bietet 
Sachs  fand,  dass  bei  raschem  An-  und  Absteigen  der  Temperatur  sich  die 
Curve  der  Zuwachse  ebenfalls  und  gleichmSssig  hebt  und  senkt,  dass  aber 
die  Temperatnrschwankung  bei  der  auf-  und  absteigenden  Phase  der  grossen 
Periode  nur  geringen  Einfluss  anf  das  Wachsthum  ausübt,  während  zur  Zeit 
des  Maximums  der  grossen  Periode  die  Temperatur  den  Verlauf  der  Curve 
in  weit  höherem  Masse  beeinflusst,  sodass  zu  dieser  Zeit  „eine  grössere 
Aehnlichkeit  der  bedingenden  und  der  bedingten  Curve  hervortritt.^' 

Unter  dem  Gesichtspunkte,  dass  die  Reizbarkeit  für  mechanisdien  Zvg 
während  der  Entwickelung  abändert,  dass  sie  während  bestimmter  Phasen 
der  täglichen  wie  der  gesammten  Periode  aussetzt  und  durch  die  mechanische 
Wirkung  ersetzt  wird,  müssen  aber  auch  die  Beziehungen  zwischen  Gewicht, 
also  Intensität  des  reizauslösenden  Zuges  und  Grösse  der  Veriangaamung 


*)  Bezüglich  solcher  Fälle  sei  auf  Pfeffers  Handbuch  II.  Bd.  verwiesen,  be- 
sonders auf  die  §§  27.  59.  69. 

•)  et  auch  Pfeffer,  Osmotische  Untersuchungen  p.  211. 
»)  Sachs,  1.  c.  p.  164.    Pfeffer,  Handbuch  II.  p.  126. 
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betrachtet  werden.  Zunächst  ist  nach  dem  Vorausgegangenen  klar,  das« 
durch  alle  nur  in  täglichen  Zwischenräumen  an  normal  cultivirten  Pflanzen 
vorgenommenen  Messungen  einzig  und  allein  die  aus  den  beiden  entgegen- 
gesetzten Einwirkungen  zusammengesetzte  Resultirende  bestimmt  wird,  da 
ja  die  auslösende  Wirkung  auch  am  ersten  Tage  gewöhnlich  nur  auf  die 
Zeit  ausschliesslich  des  täglichen  Maximums  fällt.  Ist  das  dehnende  Gewicht 
gross  genug,  um  während  des  bei  sistirter  Reizbarkeit  erfolgenden  Ausbleibens 
der  retardirendeu  Wirkung  im  täglichen  Maximum  eine  erhebliche  Beschleunigung 
hervorzurufen,  so  hängt  es  nur  von  der  Grösse  dieser  ab,  ob  nach  Verlauf 
von  einem  Tage  eine  Verlangsamung  oder  Beschleunigung  oder  gar  keine 
Differenz  im  Vergleich  mit  der  Zuwachsgrösse  einer  freigewachsenen  Ver- 
gleichspflanze zur  Messung  kommt  und  wie  hoch  sich  dieselbe  beläuft.  Ist 
endlich  die  Reizbarkeit  auch  während  der  übrigen  Tagesstunden  vermindert 
oder  aufgehoben,  so  werden  wir  die  für  das  Maximum  der  grossen  Periode 
geschilderten  Curven  erhalten  mtlssen. 

Ans  Messungen,  die  sich  auf  tägliche  Wachsthumsintervalle  beziehen, 
erhält  man  also  keinen  Aufschluss  tlber  die  Grösse  der  Wachsthumsverlang- 
samung.  Sehr  häufig  ist  freilich,  wie  es  auch  die  oben  angeführten  Werthe 
für  Helianthus,  Cosmos  etc.  zeigen,  die  retardirende  Wirkung  des  Gewichts 
grösser  als  die  während  des  Maximums  durch  Verminderung  der  Reizbarkeit 
eintretende  beschleunigende,  und  in  diesem  Falle  kommt  die  Verlangsamung 
auch  in  den  von  24  zu  24  Stunden  gemessenen  Werthen  zum  Ausdruck, 
dass  aber  diese  Werthe  nicht  der  thatsächlichen  Verlangsamung  entsprechen, 
bedarf  mit  dem  Nachweis  der  periodischen  Unterbrechung  dieser  keiner 
näheren  Ausführung. 

Erreicht  dagegen  der  nach  24  Stunden  gemessene  Zuwachs  einer  unter 
Zug  wachsenden  Pflanze  einen  höheren  Betrag  als  in  gleicher  Zeit  der  der 
normalen  Vergleichspflanze,  so  lässt  sich  hieraus  nach  dem  Gesagten  weder 
ein  Schluss  auf  das  Ausbleiben  eines  retardirendeu  Einflusses  der  spannenden 
Gewichte,  noch  auf  eine  ausschliesslich  beschleunigende  Wirkung  des  Gewichtes 
ziehen,  und  ich  möchte  an  der  Hand  eines  Versuches  von  Scholtz  zeigen, 
dass  auch  dann^  wenn  der  für  einen  Tag  gemessene  Zuwachs  einer  Be- 
schleunigung entspricht,  dieser  Werth  thatsächlich  doch  nur  die  Differenz 
zwischen  einer  Verlangsamung  und  einer  während  bestimmter  Tagesstunden 
eintretenden  Beschleunigung  repräsentirt. 

Scholtz')  isLïïdîur  CiLCumis  sativiis  als  Beschleunigung  gegenüber  dem 
Wachsthum  normaler  Pflanzen: 

in  eleu  ersten  24  St.  in  den  folgd.  6  X  ^^  St.  zusammen 

bei  16  gr  Zug:  +14,5%  +49,7% 

bei  60  gr     ^  +    3,7%  +18,8% 

Die  Beschleunigung  ist,  wie  man  sieht,  bei  dem  geringen  Gewichte  grösser 


*)  Scholtz,  1.  c.  p.  337  Vers.  32   und  p.  336  Vers.  27;  fiir  die  Wachsthums- 
zahlen  sind  die  übersichtlicheren  Prozentwerthe  berechnet. 
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als  bei  dem   höheren,    sie    verhält    sich    annähernd    sogar    umgekehrt    wie 
diese.    Nun  zeigen  aber  die  oben  angeführten  Beispiele,  dass,  je  grösser  die 
Reizbarkeit  eines  Organes  ist,   desto   geringer  während   der  Verminderung 
oder  Sistirung  derselben  im  Tagesmaximum  im  Allgemeinen  die  Beschleunigung 
ausfïlllt,  da  ja  die  hemmende  auslösende  und  beschleunigende  mechanische 
Wirkung  des  Gewichtes    zwei   einander    entgegenarbeitende  Prozesse  sind. 
Ebenso  beweisen  die  Wachsthumscurven,   die  ja   auf  Grund  des  Vergleichs 
einer  mit  hohem  Gewicht  und  einer  mit  ganz  geringem  Gewicht  versehenen 
Pflanze  entworfen  sind,   dass  der  einem  höheren  Gewicht    entsprechenden 
grösseren  Gleichgewichtsstörung  eine  längere  und  stärkere  Retardation  parallel 
geht,   und  dass  auch  bei  periodisch   verminderter  Empfindlichkeit  wohl  die 
Reizschwelle  des  kleinen  Gewichts  bereits  tiberschritten  sein,  und  der  aus- 
lösende Prozess  also  aufgehört  haben  kann,  während  die  retardirende  Wirkung 
des  hohen  Gewichtes  noch  fortdauert;  darin  stimmen  sowohl  die  für  Cannabis 
als  für  Phaseolm  und  Helianthtis  geschilderten  Verhältnisse  überein,  und 
die  oben  angeführten,  aus  den  Versuchen  Scholtz's  berechneten  Zahlen 
setzen  sich  demnach  aus  zwei  Werthen  mit  verschiedenem  Vorzeichen  zu- 
sammen.    Unter  Festhaltung  obiger  Umstände  erklärt  sich  ohne  Weiteres 
das  an  und  für  sich  merkwürdig  erscheinende  Resultat,  dass  der  beschleunigende 
Einfluss  eines  geringen  Gewichtes  grösser  sein  soll,  als  der  eines  höheren, 
und  hätte  Scholtz  einen  Versuch  mit  noch  höherem  Gewichte  gemacht,  so 
hätte    er  auch  in  seinen    24  stündlich   gemessenen  Werthen    eine   absolute 
Verlangsamung  beobachten  müssen. 

Dass  auch  in  dem  Verhältniss  zwischen  der  am  ersten  Versuchstage  zur 
Messung  kommenden  Verlangsamung  und  der  in  den  nächsten  Tagenerfolgenden 
Beschleunigung  die  Reizbarkeit  zum  Ausdruck  kommen  muss,  ist  nach  dem 
Gesagten  eine  naturgemässe  Folge,  und  so  erklärt  sich  auch  das  Ei^ebniss 
zweier  von  Scholtz')  mit  Fagopyrum  esculentum  bei  gleichem  Zug  an- 
gestellter Versuche,  von  denen  beim  einen  die  Verzögerung  am  ersten  Tage 
— 11%,  die  Gesammtbeschleunigung  in  den  darauffolgenden  drei  Tagen 
-}-  53  %,  beim  andern  die  entsprechende  Verzögerung  —  1 9  %,  die  Beschleu- 
nigung nur  4^22^0  betrug.  Für  diese  allgemeinen  Beziehungen,  dass, 
je  grösser  die  in  der  Verlangsamung  des  ersten  Tages  sich  kundgebende 
Empfindlichkeit  ist,  desto  geringer  die  Beschleunigung  der  folgenden  Tage 
ausfällt,  finden  sich  noch  vielfach  Beispiele  in  der  Scholtz 'sehen  Unter- 
suchung ^). 

Auf  gleiche  Weise  erklärt  sich  auch  eine  gewisse  Proportionalität 
zwischen  Wachsthumsbeschleunigung  und  Zeit  der  Beobachtungstage,  die 
Scholtz  gefunden  hat^). 


1)  Schultz  1.  c.  p.  845. 

2)  Besonders  instruktiv  sind  1.  c.  die  Versuche  17.  18.  19.  p.  336. 
S)  L  c.  p.  944. 
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Es  betrag  hierbei  die  BeschlennigaDg  für  Helianthus: 
bei  10  gr:  bei  150  gr: 

in  1  Tag     :     0%  in  l  Tag     :     0% 

in  2  Tagen:  15  =  in  2  Tagen:     0  s 

in  3       5      :  17  5  in  5       s     «     8  ^ 

in  4       5      :  27  =  in  9       =      :  43  s 

in  5  5  :  56  Î 
Während  Scholtz  also  zwischen  Wachsthumsbeschlennignng  nnd  ße- 
obachtnngszeit  ein  annähernd  proportionales  Verhältniss  fand,  sollte  nach 
ihm  dagegen  kein  solches  zwischen  Grösse  des  spannenden  Gewichtes  und 
der  Wachsthumsbeschleanigung  bestehen.  Schon  die  oben  angeführten  Ver- 
suche Scholtz 's  zeigen  aber  deutlich,  dass  mit  zunehmendem  Gewicht  in 
gleicher  Zeit  die  Beschleunigung  abnimmt.  Noch  evidenter  geht  dies  dann 
hervor,  wenn  wir  seine  Resultate  för  Helianthus  zusammenstellen*): 

Es  betrag  in  den  auf  den  ersten  Versuchstag  folgenden 
nächsten  5  Tagen  bei     10  gr  Zug  die  erhaltene  Beschleunigung  +  56  % 
5       =         5      20    =      -       Î  ^  =  +48  $ 

5  5        =  '     150     s       ::        Î  Î  '.  +    3    » 

5        4       5         .      10    5      s       5  =  '-  +27 

s        4       5         2    150    i      '       5  ''  Verlangsamung  —   3 

s        2       =         5      10    5      s       5  '         Beschleunigung  +15 

5        2       î         5    100    2      5       5  5  Verînngsamung  — 19 

Wenn  Scholtz  in  seinen  Versuchen  keine  Beziehungen  zwischen  Grösse 
des  Gewichts  und  Beschleunigung  finden  konnte,  so  existirt  doch  ein  ganz 
klares  Verhältniss  zwischen  beiden,  das,  wie  die  Zusammenstellung  zeigt, 
unmittelbar  mit  seinen  eigenen  Zahlen  nachgewiesen  werden  kann.  Die 
durch  ein  höheres  Gewicht  hervorgerufene  Gleichgewichtsstörang  ist  also 
erheblicher,  und  dementsprechend  bedarf  das  Organ  auch  längerer  Zeit  zur 
Erreichung  des  neuen  Gleichgewichtszustandes. 

Die  Thatsache  der  mit  der  Belastungszeit  zunehmenden  Wachsthums- 
beschleunigung,  wie  ihrer  dem  steigenden  Gewichte  entsprechend  erfolgenden 
Abnahme  während  derselben  Zeitabschnitte,  muss  aber  auch  in  den  Eingangs 
mitgetheilten  täglichen  Zuwachswerthen  zum  Ausdruck  kommen,  und  in  der 
That  zeigen  ja  die  S.  388  ff.  angefahrten  Versuchsserien  deutlich  die 
allmählige  Zunahme  des  beschleunigenden  Einflusses  mit  der  Zeit.  Unter 
Berücksichtigung  des  oben  Angeführten  zeigen  diese  Zahlen  des  Weiteren 
gleichzeitig,  dass  auch  in  den  Versuchen,  bei  welchen  eine  direkt  messbare 
Verlangsamung  nur  am  ersten  Tage  beobachtet  wird,  die  retardirende  Wir- 
kung des  mechanischen  Zugs  nicht  plötzlich  mit  Ablauf  dieses  aufhört,  um 
in  einen  beschleunigenden  Einfluss  umzuspringen;  es  zeigt  vielmehr  die  erst 
allmählig  erfolgende  Zunahme  der  positiven  Werthe  das  langsame  Schwächer* 
werden  und  Ausklingen  der  Wachsthumsverzögerang,  und  auch  in  den  für 


1)  1.  c.  p.  345. 
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den  zweiten  nnd  dritten  Versnchstag  notirten  Beschleonignngswerthen  steckt 
demnach  noch  ein  gut  Theil  Retardation  '  ).  Dass  nur  die  Combination  der 
zwei  Faktoren,  individuelle  Reizbarkeit  nnd  Grösse  des  Zuges,  entscheiden, 
ob  der  Gesammtwerth  für  den  zweiten  oder  dritten  Versnchstag  ebenfalls 
noch  negativ  ist,  zeigf  ja  das  Verhalten  empfindlicherer  Objecte,  und  ich 
erinnere  zum  Beweise  dessen  nur  an  die  f(lr  Cannabis  und  Tropaeolum 
und  ganz  besonders  an  die  für  etiolirte  DahlienAproBse  angeführten  V^erhält- 
nisse,  sowie  an  die  Thatsache,  dass  bei  einem  Object,  dessen  Zuwachswerth 
durch  mechanischen  Zug  am  ersten  Versnchstag  negativ,  am  zweiten  positiv 
ausgefallen  war,  am  dritten  Tag  durch  einfache  Steigerung  des  Gewichtes 
wiederum  eine  Verlangsamnng  hervorgerufen  werden  kann.  Können  wir 
diese  erreichen  durch  eine  einfache  Steigerung  des  mechanischen  Zugs,  so 
muss  ein  gleicher  Erfolg  dann  eintreten,  wenn  der  zweite  Faktor,  die  indi- 
viduelle Reizbarkeit,  abändert.  Geschieht  die  Zunahme  der  Reizbarkeit  von 
selbst  im  Verlauf  des  Längenwachsthums  ununterbrochen  und  progressiv, 
so  wird  durch  jede  neue  Steigerung  derselben  eine  neue  Gleichgewichts- 
störung verursacht,  und  somit  auch  bei  völlig  gleichbleibender  Zugkraft  eine 
dauernde  und  zunehmende  Retardation  resultiren  müssen.  Dass  dies  that- 
sächlich  der  Fall  ist,  und  dass  es  unter  diesen  Verhältnissen  sogar  gelingt, 
bei  gleichzeitigem  Anwachsen  beider  Faktoren  die  Retardation  eines  Sprosses 
bis  zu  völliger,  frühzeitiger  Sistirung  seines  Längenwachsthums  zu  treiben,  zeigen 
ja  die  für  etiolirte  Da/^Ziosprosse  angeführten  Versuche  in  schönster  Weise. 
Ehe  ich  zu  einem  andern  Abschnitt  übergehe,  möchte  ich  noch  Einiges 
über  die  oben  genannte  Thatsache  der  abermaligen,  durch  Gewichtssteigerung 
erzielbaren  Retardation  vorbringen.  Haben  wir  im  Vorausgegangenen  ge- 
sehen, dass  um  Bedingung  eines  Retardationsreizes  zu  werden,  der  mechanische 
Zug  eine  gewisse  untere  Grenze,  die  Reizschwelle,  überschritten  haben  muss, 
so  müssen  wir  auch  fordern,  dass  das  spannende  Gewicht  eine  ganz  bestimmte 
Steigerung  zu  erfahren  hat,  um  von  Neuem  als  Erfolg  einer  Gleichgewichts- 
störung eine  Retardation  auszulösen.  Nennen  wir  conform  mit  dem  Sprach- 
gebrauch der  Psychophysik  die  Grösse,  um  welche  ein  mechanischer  Zug 
zunehmen  muss,  um  von  Neuem  eine  eben  merkliche  Retardation  auszulösen, 
die  ünterschiedsschwelle,  so  bezeichnet  dieselbe  die  relative  Empfindlichkeit 
für  Zugreiz,  wogegen  die  Reizschwelle  der  absoluten  Empfindlichkeit  Aus- 
druck verlôiht.  Ich  habe  mich  nun  vergeblich  bemüht,  in  den  Beziehungen 
zwischen  der  Grösse  des  mechanischen  Zuges  und  der  der  Retardation 
die  Gültigkeit  des  für  bestimmte  Sinnesgebiete  des  Menschen  formnürten 
Web  er* sehen  Gesetzes,  dass  der  Zuwachs  eines  Reizes,  welcher  eine  eben 
merkliche  Empfindungsänderung  hervorrufen  soll,  zu  der  Reizgrösse,  zu  der 
er  hinzukommt,  immer  im  selben  Verhältniss  stehen  muss,  nachzuweisen. 
Dass  dem  Weber'schen  Gesetze  eine  allgemeinere  Bedeutung  zukommt,  hat 
sich  in  der  Folge  gezeigt,  und  speziell  auf  pflanzenphysiologischem  Gebiete 


1)  Cf.  noch  besonders  Tabelle  XII. 
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wurde  seine  Gültigkeit  in  erster  Linie  durch  Pfeffer  ^)  für  chemotaktische 
Reize,  fOr  Heliotropismus  durch  Massart ^)  nachgewiesen,  und  das  Gesetz 
formulirt  somit  sicher  allgemein  das  VerhäUniss  der  Reizstärken  zu  den  Re- 
aktionsstärken. Der  Grund,  warum  es  mir  nicht  gelang,  die  Anwendbarkeit 
des  Web  er 'sehen  Gesetzes  auch  für  die  Retardationsreize  mechanischer  Zug- 
kräfte zu  erweisen,  lag  in  der  Inconstanz  der  Reiz-  und  Unterschiedsschwelle 
während  der  Versuchs-  und  Ëntwickelungsdauer;  denn  es  ist  ohne  Weiteres 
ersichtlich,  dass  auch  bei  zwei  vollkommen  gleichen  Gewichten  oder  bei 
gleicher  Gewichtssteigerung  für  verschiedene  Reiz-  und  Unterschiedsschwellen 
verschiedene  Retardationswerthe  zur  Auslösung  kommen.  Solange  es  also 
nicht  gelingt,  diese  beiden  Faktoren  gleich  zu  erhalten  und  längere  Zeit 
gleich  zu  halten,  lässt  sich  über  die  Gültigkeit  des  Web  er 'sehen  Gesetzes 
bei  den  Retardationsreizen  nichts  entscheiden. 

Allgemeines. 

Im  Vorausgegangenen  ist  die  Retardation  des  Wachsthums  durch  Zug- 
kräfte nach  ihrem  äusseren  Verlauf  präzisirt  und  die  Bedingungen  gekenn- 
zeichnet, welche  fdr  Eintritt  und  Ergiebigkeit  derselben  massgebend  sind; 
nächstdem  soll  hier  zunächst  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  parallel  der 
Hemmung  gehende  Veränderungen  irgend  welcher  Art  in  einem  dem  Experiment 
unterworfenen  Organe  aufzufinden  sind,  welche  einen  Schluss  erlauben  auf  die 
Faktoren,  aus  deren  direkter  Variation  die  Verzögerung  der  Wachsthums- 
geschwindigkeit  sich  ableiten  lässt.  In  erster  Linie  entsteht  die  Frage,  ob 
die  Turgorverhäiltnisse  der  Zellen  des  gedehnten  und  normalen  Stengels 
dieselben  sind  und  ob  nicht  vielleicht  die  Verzögerung  des  Längenwachsthums 
auf  einer  einfachen  auf  die  Zugwirkung  zurückzuführenden  Turgorsenkung 
beruhe.  Es  wurden  zu  diesem  Zweck  eine  Anzahl  Epicotyle  von  Phaseolus 
multiflorus  mit  Gewichten  von  100  gr  versehen,  und  nach  Verlauf  von  12 
oder  24  Stunden  die  Bestimmung  der  Turgorkraft  nach  der  plasmolytischen 
Methode  ausgeführt.  Im  Vergleich  zu  den  freiwachsenden  Epicotylen  zeigten 
nun  die  Streckungszonen^)  der  unter  Zugspannung  stehenden 
einen  höheren  Turgor  als  die  der  freigebliebenen  Pflanzen. 

Derselbe  betrug  bei  den  in  Töpfen  mit  Sägespähnen  erzogenen  Epicotylen: 


mit  100 

«r 

frei: 

I.     5,0% 

KNO3 

4,5  "/o  KNOs 

n.   5,0  = 

; 

4,0  5       = 

m.      5,5    : 

s 

4,5  =       '. 

TV.     6,5  . 

s 

4,5  '.       s 

V.     5,0  = 

- 

4,0  »       '. 

1)  Pfeffer,  Unters,  aus  dem  Bot  Instit  Tübingen.  Bd.  I.  1884.  p.  396  und 
Bd.  IL  1888.  p.  633  ff. 

-)  Massart,  J.,  Recherches  sur  les  organismes  inférieurs.  I.  Bruxelles  1888. 

*)  Ich  habe  im  Verfolg  nur  die  maximalen  Streckungszoneu  berücksichtigt;  da  zwei 
Vorversuche  mit  150  gr  ergaben,  dass  die  Veränderungen  der  Turgorhohe  im  wesent- 
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Die  unter  Zogspanimng  wachsenden  Pflanzen  hatten  also  eine  Turgor- 
Steigerung  zwischen  Vs  und  2  Prozenten  in  Salpeterwerthen  erfahren,  im 
Durchschnitt  ergaben  die  fünf  Versuche  eine  Steigerung  von  1,1%  KNO3, 
entsprechend  einer  Vermehrung  des  hydrostatischen  Druckes  um  3,7  At- 
mosphären. 

Andere  Versuche  mit  Sprossen  von  Dahlia  variahilis  ergaben  dasselbe 
Resultat.  Die  Zellen  der  unter  Zugspannung  stehenden  Internodien  wiesen, 
soweit  sie  in  der  Streckungszone  lagen,  auch  hier  einen  höheren  Turgor 
auf,  in  einem  Exemplar  belief  sich  hierbei  die  Differenz  auf  2%  Kalisal- 
peter =  6,8  Atmosphären  zu  Gunsten  des  gezogenen  Exemplars;  in  den 
ttbrigen  nur  auf  V«  bis  IV2  Procent. 

Sehr  starke  Erhöhung  des  Turgor  wurde  bei  einem  Versuch  mit  einem 
Spross  von  Solidago  gigantea  gefunden,  der  eine  ailmählige  Steigerung 
der  Zugspannung  von  200  gr  auf  500  gr  erfahren  hatte.  Hier  konnte 
erst  bei  7,5%  Kalisalpeter  ein  Abheben  des  Plasma  beobachtet  werden, 
während  ein  zum  Vergleich  daneben  frei  wachsender  Stengel  schon  bei 
4,5%  plasmolysirt  wurde. 

Ob  das  geschilderte  Verhalten  allgemeine  Verbreitung  besitzt,  habe  ich 
nicht  untersucht,  da  es  hier  nur  darauf  ankam,  zu  zeigen,  dass  die  durch 
Gewichte  ausgelöste  Retardation  der  Zuwachsbew^ung  nicht  durch  eine 
Turgordepression  zu  Stande  kommt.  Wenn  für  die  Wachsthumsretardation 
eine  Senkung  des  Turgors  nicht  verantwortlich  gemacht  werden  kann,  weil 
eine  solche  bei  den  unter  Zugspannung  wachsenden  Pflanzen  nicht  zu  finden 
war,  so  soll  damit  natttrlich  nicht  gesagt  sein,  dass  eine  solche  nicht  durch 
mechanischen  Zug  erzielbar  ist  Es  ist  ja  eine  bekannte  Erscheinung,  dass 
stark  turgescente  Pflanzentheile,  so  Bltlthenstiele  von  Plantago,  Cyclamen 
u.  a.,  pralle  Helianthm -Bypocotyle  oder  straffe  Wurzeln  beim  Dehnen 
zwischen  den  Händen  und  plötzlichem  Loslassen  schlapp  werden  und  das 
Aussehen  welkender  Pflanzentheile  annehmen.  Es  beruht  dies,  ebenso  wie 
das  durch  starkes  Schütteln  eines  Sprosses  eintretende  Welken,  auf  einem 
mechanischen  Herauspressen  von  Wasser  aus  den  Zellen  in  die  Inter- 
cellularräume. 

Uebrigens  könnte  schon  desshalb  eine  Turgorsenkung  die  Wachsthums- 
retardation nicht  bedmgen,  weil  so  hohe  Gewichte,  wie  die  angewandten, 
jede,  selbst  eine  sehr  weitgehende,  Senkung  in  ihrem  mechanischen  Werth 
als  dehnende  Kraft  ausgleichen  mttsste.  Nehmen  wir  beispielsweise  em 
Helianthus 'Eypoiiotyl  von  einem  Durchmesser  von  2  mm,  so  entspricht 
bei  einem  spannenden  Gewichte   von   100  gr   der  auf  1   mm^   wirksame 

Längszug  r—r  oder  in  Atmosphären  ausgedrückt  =         ^       ,  da  abw  dieser 

Zug  ausschliesslich  auf  dem  Querschnitt  der  Zellwände  zur  Geltung  kommt, 


liehen  nur  dort  stattfinden,  auch  kommt  ja  bei  der  Retardation  der  Zuwachsbewegung 
in  erster  Linie  nur  diese  Zone  in  Betracht 
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80  erhalten  wir  unter  der  sicher  zu  hoch  gegriffenen  Voraussetzung,  dass 
der  Querschnitt  der  Wände  yö  ^^^  gesammten  Querschnittfläche  ausmache, 

=  31  Atmosphären.     Bei  so  hohen  Zugwirkungen  dürfte  aber 


3,14  X  10,3 

die  Hantdehnung  durch  den  hydrostatischen  Druck  sehr  weit  sinken,  ohne 
dass  dadurch  die  reale  mechanische  Längsdehnung  der  Zellwand  erheblich 
affizirt  würde.  Der  Umstand,  dass  durch  so  hohe  Zugwirkungen  kein 
Wachsthum  erzeugt  werden  kann,  ist  ein  schwerwiegendes  Argument  gegen 
jede  Theorie  des  Wachsens,  die  auf  der  Combination  von  Dehnbarkeit  der 
Membran-  und  Tnrgorkraft  aufgebaut,  den  ganzen  Prozess  erklären  will;  in 
diesem  Falle  reichen  aber  eben  weder  die  auf  den  Zug  erfolgende  Steigerung 
des  Turgors,  noch  der  sich  diesem  addirende,  auf  den  Wänden  lastende 
Längszug  hin,  um  Wachsthum  zu  erzeugen,  obwohl  die  Dehnbarkeit  und 
Elastizität  eines  Sprosses  zu  Beginn  des  Versuchs  und  gegen  das  Ende  der 
Retardation,  wie  besondere  Messungen  ergaben,  häufig  noch  keine  Aenderung 
erlitten  hatten,  eine  Verdickung  oder  Veränderung  der  Membran  also  noch 
nicht  eingegriffen  hatte. 

Die  Wachsthumshemmung  erfolgt  also,  obgleich  zunächst  die  Tnrgor- 
kraft zunimmt  und  somit  vom  Standpunkt  der  rein  mechanischen  Wachs- 
thumstheorie,  wie  sie  Wortmann  aufstellte,  eigentlich  f(lr  ein  beschleunigtes 
Wachsthum  der  Zellen  die  denkbar  günstigsten  Bedingungen  geschaffen  sind. 
Denn  zu  der  an  und  ftir  sich  sehr  hohen  mechanischen  Dehnung  durch 
das  Gewicht  kommt  ja  noch  die  auf  diese  erfolgende  Turgorsteigerung. 
Dass  eine  Theorie,  welche  Qualitätsänderung  der  Haut  ausdrücklich  ans- 
schliesst,  die  Dehnbarkeit  derselben  also  nur  von  ihrem  Querschnitt  ab- 
hängig sein  lässt  und  aus  dem  Znsammengreifen  dieser  mit  der  Tnrgorkraft 
den  Eintritt,  Verlauf  und  Stillstand  der  Wachsthumsbewegung  zu  constrniren 
versucht,  plastische  Dehnung  der  Zellwand  über  die  Elastizitätsgrenze  vor- 
aussetzt, demgemäss  in  allen  Fällen  nicht  anwendbar  ist,  in  denen  diese 
Voraussetzung  experimentell  ausgeschlossen  werden  kann,  hat  in  unwider- 
legbarer Weise  Pfeffer  gezeigt').  Bei  hinreichend  starkem  Zug,  durch 
den  die  Zellwände  des  wachsenden  Organs  eine  sehr  erhebliche  und  länger 
dauernde  Spannung  erfahren,  mttsste  aber  nach  der  Theorie  Wortmann's 
der  mit  der  Verlängerung  der  Haut  verbundenen  Verringerung  ihres  Quer- 
schnittes halber  ein  einfaches  plastisches  Ausziehen  erfolgen,  soweit  nicht 
rasche  und  ganz  beträchtliche  Verdickung  der  Membran  als  compensirender 
Faktor  einspringt^).     Ob  und  inwieweit  die  als  Erfolg  eines  mechanischen 


Ï)  Pfeffer,  Energetik  d.  Pfl.  p.  242. 

*)  Ich  kann  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Wortmann'sche  Theorie  und  die 
Untersuchung,  inwieweit  die  hier  angefahrten  Thatsachen  mit  derselben  in  Einklang 
zu  bringen  sind,  und  wie  und  wo  sie  zu  einem  VerstSndniss  nicht  ausreicht,  um  so 
mehr  sparen,  als  gerade  in  jüngster  Zeit  in  einer  eingehenden  kritischen  Besprechung 
der  Wachsthumstheorieen  von  Pfeffer  (1.  c.)  auch  die  hier  vorgetragenen  Verhält- 
nisse der  Wachsthumsretardation  und  Drucksteigerung  Berücksichtigung  gefunden 
haben  und  dem  dort  Gesagten  nichts  beizufiigen  ist 
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Zuges  auftretenden  sehr  erheblichen  Hembranverdickungen  die  Wirkung  der 
Tnrgorsteigerung  und  des  angewandten  Längszuges  zu  paralysiren  vermögeiif 
ist  schwer  zu  sagen;  doch  trifft  Derartiges  dann  sicher  nicht  zu,  wenn  die 
Membranverdickungen  erst  viel  später  eintreten  und  zu  ihrer  Entstehung 
weit  erheblichere  Zugkräfte  beanspruchen,  als  zur  Auslösung  der  Retardation 
und  zur  Steigerung  des  Turgors  nöthig  sind,  und  bis  jetzt  habe  ich  aus- 
schliesslich nur  solche  Fälle  kennen  gelernt.  Es  wurde  im  speziellen  Theil 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Reizschwelle  für  den  Eintritt  der 
Retardation  unter  günstigen  umständen  sehr  tief  liegt  und  sicher  öfter  unter 
1 — 2  gr  sinkt;  trotzdem  nun  manchmal  eine  sehr  erhebliche  Verlangsamung 
des  Wachsthums  durch  diese  hervorgerufen  war,  konnte  mikroskopisch  bei 
so  niederen  Gewichten  keinerlei  Verstärkung  des  Wandquerschnittes  wahr- 
genommen werden.  Aber  auch  bei  sehr  hohen  Gewichten  tritt  eine  wahr- 
nehmbare regulatorische  Verdickung  der  Zellwände,  wenigstens  in  den  unter- 
suchten vielzelligen  Organen,  oft  lange,  manchmal  erst  viele  Tage,  nach  dem 
Bemerkbarwerden  und  dem  Verlauf  der  Retardation  ein.  Mit  Rücksicht  auf  diese 
Thatsachen  hat  Pfeffer  schon  betont,  dass  sie  der  Wortmann'schen 
Wachsthumstheorie  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  entgegenstellen. 

Anders  wird  dies,  wenn  das  Wachsthum  nicht  durch  plastische  Dehnung 
der  invariabelen  Haut  zu  Stande  kommt,  sondern  Cohäsionsänderung  in 
irgend  einer  Weise  dabei  mitspielt.  Ist  dies  der  Fall  und  sind  in  dieser 
die  Bedingungen  für  einen  immer  nur  begrenzten  Zuwachs  gegeben^),  so 
bedarf  es  nur  der  Suspension  dieser  vom  Plasma  für  jeden  Zeitabschnitt 
gegebenen  und  ausgehenden  Einwirkung  auf  das  fertige  Haut- 
stück, um  trotz  erheblich  vermehrter  mechanischer  Dehnung  das 
Wachsthum  sofort  zu  sistiren.  Ebenso  wird  auch  mit  der  zeitweiligen  Wieder- 
kehr dieser  die  Cohäsionsverhältnisse  der  Membran  regulirenden  Thätigkeit 
der  hemmende  Einfluss  aufgehoben  und  der  Wachsthumsverlauf  wieder  ein 
normaler  oder  entsprechend  der  den  erhöhten  Turgor  unterstützenden,  nun- 
mehr wirksam  werdenden  mechanischen  Dehnung,  ein  beschleunigter. 

Dass  thatsächlich  ein  Cohäsionswechsel  überall  da  gefordert  werden  muss, 
wo  in  zuvor  ausgewachsenen  Organen  ein  erneutes,  nicht  auf  eine  Steigerung 
der  vorhandenen  Turgorkraft  zurückftihrbares  Wachsthum  inducirt  wird,  ist 
auf  der  Hand  liegend,  und  dahin  gehört  beispielsweise  die  Erscheinung,  dass 
ausgewachsene  Knoten  der  Chramineen  bei  langsamer  Rotation  am  Klino- 
staten  ihr  Wachsthum  von  Neuem  aufnehmen^).  Dass  in  diesem  Falle 
keine  Dehnung  der  Membranen  durch  eine  Steigerung  des  Turgors  fbr  die 
allseitig  erfolgende  Verlängerung  herangezogen  werden  kann,  davon  konnte 


1)  Cf.  Pfeffer  1.  c. 

^)  Elfving,  Ueber  das  Verhalten  der  Grasknoten  am  Klinostaten  in  ôfveraigt 
af  finsker  vetenskaps  societ  forhandlingar  1884.  Die  Versuche  EIfvings  habe  ich 
mit  gleichem  Resultat  nachgemacht 
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ich  mich  sowohl  durch  plasmolytischen  Vergleich  der  Tnrgorwerthe,  als  aach 
dnrch  die  Beobachtung  überzeugen,  dass  auf  die  in  verticaler  Lage  befind- 
lichen Knoten  ein  mechanischer  auf  die  Zeliwände  ausgeübter  Zug  von 
6  bis  36  Atmosphären  keinerlei  bleibende  Verlängerung  hervorzurufen  ver- 
mochte. Die  Qualitätäänderung  gewisser  Membranen  ist  übrigens  gerade 
bei  diesem  Objekt  auch  mikroscopisch  wahrnehmbar,  und  zwar  sowohl  bei 
den  auf  dem  Klinostaten  dnrch  horizontale  Drehung  um  die  Längsaxe  zu 
allseitig,  als  besonders  bei  den  durch  geotropische  Reizlage  zu  einseitig  er- 
neutem Wachsthum  angeregten  Knoten  war  abgesehen  von  den  dehnbar 
gewordenen  weitlumigen  Rindenparenchymzellen  die  starke,  in  letzterem 
Falle  ausschliesslich  auf  der  Convexselte  auftretende  Verquellung  der  collen- 
chymatischen  Bastbündel  sehr  auffallend^). 


Wie  bei  der  auf  einen  Zugreiz  hin  stattfindenden  Wachsthumshemmung, 
lässt  sich  aber  auch  bei  anderweitiger,  auf  künstlichem  Wege  erzielter 
Hemmung  der  Zuwachsbewegung  eine  Turgorsteigerung  beobachten.  Eine 
solche  rein  mechanische  Hemmung  des  Wachsens  habe  ich  durch  Umgiessen 
der  betreffenden  Objekte  mit  Gyps  erzielt  und  durch  die  allseitig  anschlies- 
sende Widerlage  des  Gypsverbandes  jede  Zuwachsbewegung  ausgeschlossen. 
Bei  Epicotylen  von  Phaseoltis  midtiflortis  wurde  auf  diese  Weise  eine 
Turgorsteigerung  um  2 — 2^-1%)  Salpeter,  also  eine  Erhöhung  des  hydrosta- 
tischen Druckes  um  6,8 — 8,5  Atmosphären  nach  Verlauf  von  2  X  24  Stunden 
beobachtet.  Ebenso,  wenn  auch  weniger  stark,  erfuhren  Keimpflanzen  von 
Vicia  Faba  eine  Vermehrung  ihres  Turgors  um  Vt — 1%  KNO3  ^^*  ^^^ 
durch  einen  äusseren  Widerstand  erzwungenen  Wachsthumshemmung,  wogegen 
bei  den  jungen  Wurzeln  der  genannten  Pflanze  die  Differenz  zwischen  nor- 
malen und  eingegypsten  Wurzeln  sehr  gross  war;  sie  betrug  in  der  Zone 
der  maximalen  Streckung  durchschnittlich  2 — 2V-i%,  in  einzelnen  Fällen  sogar 
3%  Kalisalpeter,  was  einer  immerhin  sehr  erheblichen  Zunahme  des  hydro- 
statischen Druckes  um  6,8 — 10,2  Atmosphären  entöpricht,  und  vielleicht 
kommt  gerade  bei  Wurzeln  dieser  Drucksteigerung  bei  Hemmung  durch 
äusseren  Widerstand  eine  allgemeinere  biologische  Bedeutung  zu. 

Nach  Analogie  mit  dieser  durch  künstlich  hergestellte  Hemmung  der 
Wachsthumsbewegung  hervorgerufenen  Turgorsteigerung  wird  die  bei  der 
Retardation  des  Wachsthams  durch  einen  von  Aussen  ausgeübten  Zug  auf- 
tretende Erhöhung  des  hydrostatischen  Druckes  wohl  als  eine  secundäre, 
eben  durch  die  Hemmung  als  solche  hervorgerufene,  Erscheinung  aufzufassen 
sein.  Doch  scheint  auch  in  gleicher  Weise  eine  plötzlich  erfolgende  Turgor- 
steigerung von  genügender  Intensität  denselben  Erfolg  wie  ein  von  Aussen 
wirkender  mechanischer  Zug  zu  erzielen.     Es   geht  dies  aus  den  Unter- 


')  Solches   wurde  besonders    schon    beobachtet  bei    Triticum  und   Oryza.     Ich 
komme  hierauf  an  anderer  Stelle  noch  ausfuhrlicher  zurück. 
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BQchnngen  Eschenhagens*)  hervor,  in  denen  nachgewiesen  wnrde,  class 
bei  der  Cultnr  von  Schimmelpilzen  in  stark  osmotisch  wirksamen  Nihr- 
lösnngen  eine  entsprechende  Turgorregulation  eingeleitet  wird  und  dass 
trotz  dem  ausserordentlich  hohen  Turgordruck,  der  bei  der  Verdünnung  des 
Aussenmediums  in  Wirksamkeit  gesetzt  wird  und  oft  zu  einem  Platzen  der 
Hjphenwände  führt,  eine  starke  Wachsthumshemmung  eintritt.  Dass  in 
dieser  ein  dem  auf  mechanischen  Zug  erfolgenden  ähnlicher  Reizvorgang 
gegeben  ist,  geht  schon  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  die  Hemmung  auch 
in  diesem  Fall  zeitlich  beschränkt  ist,  eine  allmählige  Abnahme  erleidet, 
um  später  ganz  wie  bei  dem  für  mechanischen  Zug  geschilderten  Verlauf 
des  Reizvorganges  einem  üppigen  und  gesteigerten  Längenwachsthum  Platz 
zu  machen.  Unter  diesen  Gesichtspunkten  werden  also  die  Beobachtungen 
Eschenhagens  verständlich.  Gleiches  erweisen  übrigens  auch  Unter- 
suchungen Wort  mann 's  ^)  über  das  Wachsthum  der  Wurzelhaare  in  osmo- 
tisch wu'ksamer  Lösung  und  die  Untersuchungen  von  Zacharias^)  an  den 
Wurzelhaaren  von  Ohara,  der  zeigte,  wie  beim  Uebertragen  eines  mit 
Rhizoïden  versehenen  C^arenknotens  aus  einer  alten  C%arencultur  in 
Wasserleitungswasser  ein  Auftreiben  derselben  verbunden  mit  einer  Einstellung 
des  Längenwachsthums  zu  beobachten  ist.  Dass  hier  durch  die  Uebertragung 
aus  der  salzreichen  alten  CTiar^ncultur  in  gewöhnliches  Wasser  sicher  eine 
Steigerung  und  keine  Abnahme  des  hydrostatischen  Druckes  in  der  Zelle 
vorliegt,  glaube  ich  aus  dem  häufig  vorkommenden  Platzen  der  Rhizoïden 
schliessen  zu  dürfen,  und  trotz  dieser  in  vielen  Fällen  jedenfalls  ausser- 
ordentlich ansehnlichen  Dehnung  der  Haut  lässt  sich  auch  hier,  wie  bei  den 
Reizerfolgen  eines  mechanischeo  Zuges,  das  Gegentheil  einer  Beschleunigung, 
eine  bis  zur  Sistirung  gehende  Retardation  des  Längenwachsthums  beobachten. 
Ich  habe  an  den  Rhizoïden  von  Ohara  und  ganz  besonders  schön  an  den 
in  schwacher  Zuckerlösung  aus  Brutknospen  von  Marchantia  erzogenen 
Rhizoïden,  sowie  an  Pollenschläuchen  beim  Verdünnen  der  Aussenflüssigkeit 
Wachsthumshemmung  und  die  durch  Auftreiben  sich  dokumentirende  Turgor- 
Steigerung  beobachten  können  und  kann  somit  die  Resultate  Zacharias' 
auch  auf  die  letztgenannten  sehr  geeigneten  Objecte  ausdehnen  und  bestätigen. 
Wie  bei  einem  mechanischen  Zug  oder  einer  Zugsteigerung  sehen  wir  also 
auch  bei  der  Steigerung  resp.  dem  Infreiheitsetzen  des  hydrostatischen  Druckes 
bei  Wurzelhaaren,  Rhizoïden,  Pilzhyphen  und  Pollenschläuchen  eine 
Hemmung  des  Flächenwachsthums  nebenher  gehen;  andererseits  bedingt 
aber  auch,  wie  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  hervorgeht,  eine  Hemmung 
des  Flächenwachsthums,  sei  sie  nun  durch  die  retardive  Reizwirkung  eines 


1)  Eschenhagen,  Einfluss  von  Lösungen  auf  das  Wachsthum  von  Schimmel- 
pilzen.  1889. 

«)  Wortmann,  Botan.  Ztg.  1889.  p.  270. 

»)  Zach  arias,  Ueber  das  Wachsthum  der  Zellhaut  bei  Wurzelhaaren.    Flora 
1891.  p.  466  ff. 
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mechanischen  Zuges  oder  durch  eine  künstlich  hergestellte  Widerlage  von 
Gyps  geschafifen,  eine  Erhöhung  des  hydrostatischen  Druckes  *  ). 

Nach  dem  Gesagten  vermag  also  eine  genügend  ergiebige  und  rasche 
Steigerung  des  hydrostatischen  Druckes  eine  Gleichgewichtsstörung  des 
normal  sich  verlängernden  Organes  hervorzurufen,  welche  wie  bei  dem 
Erfolg  einer  von  Aussen  wirksamen  Zugkraft  eine  bis  zur  Sistirung  gehende 
Retardation  der  Wachsthiimsbewegung  auslösen  kann.  In  dieser  tritt  uns 
eine  Reaktion  entgegen,  bei  der  der  pflanzliche  Organismus,  wie  gar  oft, 
auf  Wechsel  in  den  Bedingungen  so  antwortet,  dass  vorübergehend,  d.  h. 
bis  zur  Herstellung  eines  neuen  Gleichgewichtszustandes,  der  Akkomodation, 
die  in  Vergrösserung  ausgesprochene  Wachsthumsthütigkeit,  mehr  oder 
weniger  retardirt.  In  diesem  Sinne  subsumirt  sich  die  bei  Tur- 
gorschwankung  von  bedeutender  Excursion  ausgelöste  Wachs- 
thumshemmung  als  ein  Specialfall  unter  die  allgemein  durch 
mechanische  Dehnung  der  Wand  ausgelösten  Retardations- 
reize. 

Gegenüber  der  von  Sachs  in  die  Wissenschaft  eingeführten  Annahme, 
dass  Turgor  die  Arbeit  beim  Flächenwachsthum  der  Haut  leiste,  die  ja 
auch  die  Basis  für  die  Wortmann'sche  Theorie  bildet,  müssen  aber  die 
vorgetragenen  Verhältnisse  zur  Vorsicht  mahnen.  Wenn  wir  sehen,  dass 
erstens  eine  künstliche  Dehnung  der  Haut  durch  mechanischen  Zag  kein 
oder  kein  vermehrtes  Längenwachsthum  hervorruft;  wenn  zweitens  eine 
Steigerung  des  hydrostatischen  Druckes  im  Innern  der  Zelle,  wie  sie  in  den 
genannten  Fällen  erzielbar  ist,  mit  Verlangsamung  der  Wachsthumsbewegung 
beantwortet  wird,  und  wenn  schliesslich  in  den  Fällen,  wo  wbr  thatsächlich 
grosse  Differenzen  in  der  Zuwachsbewegung  auftreten  sahen,  wie  beim 
Etiolement,  der  Temperatursteigerung  bis  zum  Optimum,  dem  erneuten 
Wachsthum  der  Grasknoten  etc.  Turgordifferenzen  gar  keine  Rolle  spielen, 
sondern  in  erster  Linie  Qualitätsänderungen  der  Membranen  betheiligt  sind, 
so  spricht  all  das  eher  daftir,  dass  die  Höhe  des  hydrostatischen  Druckes 
als  Arbeitskraft,  ich  will  nicht  sagen  für  das  Wachsthum  überhaupt,  wohl 
aber  für  die  Ergiebigkeit  und  das  Ausmass  der  Wachsthumsbewegung  nicht 
in  erster  Linie  in  Frage  kommt. 

Dass  auch  im  Zellverbande  bei  allen  durch  ungleich  sich  verlängernde 
Glieder  erzeugten  Gewebespannungen  die  Bedingungen  für  Realisirung  aus- 
lösender  Zugwu*kungen  gegeben  sind  und  wie  im  Näheren  solche  damit  von 
Einfluss  auf  Längen-  und  Dickenwachsthum  der  miteinander  in  Verbmdung 
stehenden  Häute  werden,  soll  noch  besonders  dargethan  werden.  In  den 
sicher  tiefer  gehenden  Beziehungen  zwischen  Torgorsteigerung  bei  Hemmung 


1)  Dass  hier  wie  dort  bei  Sistirung  des  Flächenwachsthums  auch  eine  Steigerung 
des  Dickenwachsthums  der  Häute  nebenher  geht,  und  dadurch  die  Erscheinungen 
einander  noch  näher  gerückt  werden,  mag  hier  nur  beiläufig  erwähnt  sein  und  soll 
noch  eingehender  behandelt  werden. 
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des  LXngenwachsthums  nod  zwischen  dieser  und  der  correUttven  Ausbildung 
der  Haut  aber  dürfte  wohl  der  Angelpunkt  für  die  causale  Aufhellung  der 
Wachsthumsbewegung  zu  finden  sein! 

Die  vorliegende  Abhandlung  entstand  im  hiesigen  botanischen  Institut 
vorzugsweise  schon  in  den  Sommersemestern  1890  und  1891,  wurde  aber 
durch  andere  in  den  Vordergrund  des  Interesses  tretende  Fragen  verzögert. 
Sie  stellt  den  Theil  einer  grösseren  Untersuchung  über  die  physiologischen 
Wirkungen  des  mechanischen  Zuges  auf  die  Pflanze  dar,  der  sich  auf  den 
Einfluss  des  mechanischen  Zuges  auf  den  äusseren  Wachsthumsverlanf 
bezieht,  während  die  Resultate  über  die  Wirkung  von  Zugkräften  auf  den 
inneren  Wachsthumsverlanf,  über  die  unter  Zugspannung  erfolgende  Zu- 
nahme der  Zerreissungsfestigkeit,  erreicht  durch  Ausbildung  mechanisch  wirk- 
samer Elemente  und  Vergrösserung  des  wirksamen  Wandquerschnittes  in 
besonderer  Arbeit  zusammengefasst  werden  sollen. 

Ehe  ich  zu  einer  kurzen  Zusammenfassung  schreite,  möchte  ich  jedoch 
einem  Gefühle  der  herzlichsten  Dankbarkeit  Ausdruck  verleihen,  welche  ich 
dem  Direktor  des  hiesigen  Instituts,  Herrn  Geheimen  Ho  fr  ath  Professor 
Dr.  Pfeffer,  als  meinem  verehrten  Lehrer  und  Meister  schulde,  dessen 
reger  Theilnahme  und  stets  bereiter  hilfreicher  Förderung  sich  meine  wissen- 
schaftlichen Bestrebungen  während  der  Dauer  von  3V2  Jahren  in  hohem 
Masse  zu  erfreuen  gehabt  haben! 

Schluss. 

Fassen  wir  kurz  die  Hauptpunkte  unserer  Betrachtungen  über  die  Retar- 
dation zusammen.  Die  durch  einen  auf  ein  wachsendes  Organ  ausgeübten 
mechanischen  Zug  hervorgerufene  Verlangsamung  der  Zuwachsbewegung  ist 
eine  typische  Reizerscheinung,  und  als  solche  ist  Vorbedingung  ihres  Zu- 
standekommens eine  Oleichgewichtsstörung.  Diese  ist  gegeben  durch  einen 
mechanischen  Zug  von  hinreichender  Intensität,  welcher  also  eine  bestimmte 
untere  Grenze,  die  Reizschwelle,  überschritten  haben  muss.  Nicht  nothwendig 
dagegen  ist,  dass  derselbe  das  betreffende  Organ  wirklich  dehnt,  denn  aus 
der  Thatsache,  dass  der  Retardationsreiz  durch  Gewichte  ausgelöst  werden 
konnte,  bei  welchen  eine  reale  Verlängerung  des  betreffenden  Versnchsob- 
jectes  nicht  messbar  war,  geht  hervor,  dass  Dehnung  nicht  Vorbedingung  ist 

Die  Reizschwelle  bleibt  bei  ein  und  demselben  Object  während  der  Ent- 
wickelnng  unter  normalen  Vegetationsbedmgnngen  nicht  konstant;  die  Empfind- 
lichkeit für  mechanischen  Zug  nimmt  vielmehr  vom  Anfang  der  grossen 
Periode  nach  dem  Maximum  ab,  jenseits  desselben  wieder  zu.  Ueberein- 
stimmend  damit  ist  auch  das  Verhalten  während  der  Tagesperiode.  Die 
Wachsthumsverlangsamung  vertheilt  sieht  nicht  gleichmässig  auf  alle  Tages- 
stunden, sondern  nimmt  gegen  das  Tagesmaximum  ab,  jenseits  desselb^i 
wieder  zu.     Erreicht  die  Reizbarkeit  während  des  täglichen  Maximums  eioen 
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sehr  niederen  Werth,  so  wirkt  das  Gewicht,  das  zuvor  eine  Verlan  gsamung 
auszulösen  vermochte,  nunmehr  vorwiegend  oder  bei  gîinzlicbem  Ausfall  der 
Empfindlichkeit  ausschliesslich  seinem  mechanischen  Aequivalente  nach,  also 
fördernd  auf  die  Zuwachsbewegung.  Ist  dasselbe  genügend  gross,  oder  vermin- 
dert sich  die  Reizbarkeit  sehr  bedeutend,  so  vermag  es  dementsprechend  während 
der  Stunden  des  Tagesmaxiroums  die  in  den  übrigen  Stunden  erzielte  Verlang- 
samung auszugleichen  oder  zu  übertreffen;  in  letzterem  Fall  muss  der  für 
den  ganzen  Tag  berechnete  Zuwachswerth  den  der  normalen  Pflanze  über- 
bieten. In  dem  Wesen  der  Wachsthumsretardation  als  einer  Reizerscheinung 
liegt  aber  auch,  dass,  wenn  das  Gewicht,  welches  das  Organ  aus  seinem 
Gleichgewicht  herausgehoben  hat,  constant  bleibt,  der  durch  Veränderung 
erzielte  Reiz  allmfihlich  zu  wirken  aufhört,  um  auch  in  diesem  Falle  einer 
rein  mechanischen  Wirkung  Platz  zu  machen.  Ebenso  bedeutet  aber  auch 
jede  Gewichtssteigerung  von  bestimmter  Grösse,  natürlich  innerhalb  endlicher 
durch  die  Festigkeit  des  Organs  gesteckter  Grenzen,  eine  neue  Gleichgewichts- 
störung und  löst  damit  erneute  Retardation  ans.  Dass  dabei  die  Zugsteigerung 
von  einer  hinreichenden,  durch  die  Reizempfindlichkeit  normirten  Intensität 
sein  muss,  ist  selbstverständlich.  Ob  umgekehrt  eine  Gleichgewichtsstörung 
auch  durch  Verminderung  des  spannenden  Gewichts  allgemein  zur  Auslösung 
kommt,  dieselbe  also  nur  abhängig  von  Intensitätswechsel,  gleichgültig,  ob 
nach  Oben  oder  Unten  ist,  mag  zunächst  noch  dahin  gestellt  bleiben;  der 
nach  dieser  Richtung  ausgeführte  Versuch  ergab  jedoch  ein  positives 
Resultat^). 

Mit  dem  im  Dunkeln  erzielbaren  Verwischen  der  täglichen  Periodicität 
wird  auch  die  Retardation  in  einer  bestimmten  Phase  derselben  nicht  mehr 
inhibirt,  sondern  dauert  gleichmässig  an.  Solche  Versuche  an  etiolirten 
Pflanzen  ergaben  eine  ganz  ausserordentliche  Empfindlichkeit  dieser  Objecte 
für  Zug  als  Reiz. 

Wie  aber  durch  einfache  Zugsteigerung  das  Organ  in  den  Zustand  der 
Differenz  zu  seiner  vorherigen  Gleichgewichtslage  gebracht  werden  kann, 
kann  auch  erneute  Retardation  durch  spontane  Erhöhung  der  Reizempfind- 
licbkeit  erzeugt  werden.  Nimmt  diese  ununterbrochen  dauernd  zu,  so  wird 
selbst  bei  unveränderter  Zugkraft  vom  wachsenden  Organ  kein  Gleich- 
gewichtszustand mehr  erreicht  werden  können,  und  demgemäss  muss  schliess- 
lich die  Retardation  zur  Sistirung  des  Längenwachsthums  führen.  Solches 
zeigten  etiolirte  Versuchsobjecte.  Auf  gleiche  Ursachen,  nämlich  auf  den 
periodisch  erfolgenden  Wechsel  von  Abnahme  und  Zunahme  der  Reiz- 
empfindlichkeit, führen  dann  die  bei  gleichbleibendem  Gewicht  in  auf- 
einander folgenden  Versuchstagen  sich  mehrmals  repetirenden  Retardationen 
gewisser  Pflanzen  (Cannabis  etc.)  zurück.  Hier  wird  mit  der  Abnahme 
der  Empfindlichkeit  gegen  das  Maximum  des  ersten  Versuchstages  die  durch 
den    Zug    hervorgerufene    Retardation   unterbrochen,    stellt   sich    aber   am 


1)  Cf.  auch  Curve  II.  (Tabelle  IL) 
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zweiten  Versuchstag  mit  dem  Steigen  der  Reizbarkeit  —  bei  onv^tedertem 
Gewicht  —  wieder  ein,  ein  Vorgang,  der  sich  immer  schwächer  werdend 
in  den  aufeinander  folgenden  Tagesperioden  wiederholt,  bis  auch  für  den 
Zeitabschnitt  maximaler  Empfindlichkeit  und  das  betreffende  Gewicht  ein 
Gleichgewichtsznstand  erreicht  ist. 

Der  von  Scholtz  gefundenen  annähernden  Proportionalität')  zwiachen 
Wachsthumsbeschleunigung  und  Zahl  der  Beobachtungstage  ist  eine  umge- 
kehrte Proportionalität  zwischen  spannendem  Gewicht  und  Beschleunigung  f&r 
gleiche  Zeit  beizufügen.  Es  nimmt  also  mit  zunehmendem  spannendem  Ge- 
wicht in  gleicher  Zeit  die  Beschleunigung  ab,  und  geht  bei  hohen  (Gewichten 
auch  noch  am  zweiten  bis  vierten  Tag  durch  Null  hindurch  in  negative 
Werthe,  also  in  Verlangsamung  über. 

Die  Wachsthumsretardation  wird  nicht  durch  Depression  des  hydrostatischen 
Druckes  in  den  Zellen  des  dem  mechanischen  Zug  unterworfenen  Organes 
hervorgerufen.  Aus  einem  Vergleich  des  Turgors  gespannter  und  nicht 
gespannter  Pflanzen  ergab  sich  vielmehr  für  die  ersteren  ein  durchschnittlich 
höherer  Turgor.  In  gleicher  Weise,  wie  bei  der  durch  Zugreiz  hervorge- 
rufenen Hemmung  der  Wachsthumsbewegung  habe  ich  auch  bei  der  durch 
künstliche  Mittel  —  einen  Gypsverband  —  erreichten  Hemmung  eme  Turgor- 
steigerung  beobachtet,  die  zumal  in  Wurzeln  recht  erhebliche  Werthe  er- 
reicht und  hier  vielleicht  vielfach  von  biologischer  Bedeutung  ist  Formelle 
und  causale  Analogie  boten  auch  die  Untersuchungen  von  Eschenhagen, 
Wortroann,  Zacharias,  in  denen  bei  einzelligen  Organen  mit  einer 
plötzlichen  ansehnlicheren  Turgorsteigerung,  wie  sie  beim  Verdünnen  der 
zuvor  stark  osmotisch  wirksamen,  die  Nährstoffe  enthaltenden  AussenfltlBsig- 
keit  erreichbar  ist,  eine  Hemmung  oder  Sistirung  der  Znwachsbew^;ung, 
ganz  gleich  der  durch  einen  von  Aussen  wirkenden  Zug,  ausgelöst  wnrden. 

Leipzig,  im  Januar  1893. 


»)  Es  kann  selbstverständlich  hier  nur  von  annähernder,  nicht  von  mathematischer 
Proportionalität  die  Rede  sein. 
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Tabellen. 


Die  fettgedruckten  Zahlen  bedeuten  solche  Znwachswerthe, 
welche  im  Vergleich  mit  den  Controllexemplaren  Retardation  aufweisen. 
Die  unterbrochenen  Cnrvenlinien  stellen  das  Wachsthum  der  Zugexemplare, 
die  ausgezogenen  das  der  Vergieichsexemplare  dar;  die  Zeit  von  6  Uhr 
Abends  bis  G  Uhr  Morgens  ist  an  den  betreffenden  Stellen  durch  Punktiren 
der  Abscissenaxe  hervorgehoben. 


Cohn,  Beiträge  xur  Biologie  der  Püanzen«  Bd.  VL  Ilelt  111. 
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Tabelle  L    (Hierzu  Curve  I.) 

Zwei  jnDge  vollkommen  gleich  entwickelte  Pflanzen  von  Cannabis  sativa, 
von  denen  die  eine  mit  13  gr  Zug,  die  andere  mit  3  gr  wuchs.  Die 
Zahlen  stellen  die  100  fachen  Vergrösserungen  der  wirklichen  Zuwachse  in 
Millimetern  dar,  wie  sie  zur  Construction  der  Curve  L  aus  den  registrirten 
Werthen  berechnet  wurde. 


Tag. 

Stunde. 

18  gr. 

8gr. 

1 
Tag.         '  Stande. 

18  gr. 

8gr. 

Mittwoch 

1—  2 

37,5 

20,2 

Donnerstag 

4—  5 

31,2 

27,0 

Hittags 

2—  3 

0 

10,1 

5—  6 

12,6 

,  13,5 

3-  4 

0 

3,4 

6—  7 

6,2 

20,3 

4—  5 

0 

27,0 

7—  8 

12,6 

20,3 

5—  6 

0 

6,7 

8—  9 

6,2 

33,8 

6—  7 

0 

10,1 

9—10 

12,6 

23,6 

7-   8 

0 

13,5 

10—11 

6,2 

23,6 

8—  9 

0 

16,9 

Nachts 

11—12 

6,2 

27,0 

9—10 

9,3 

20,3 

12—  1 

18,7 

30,4 

10—11 

6,2 

13,5 

1—  2 

18,7 

l'  30,4 

Nachts 

11—12 

6,2 

10,1 

2—  3 

12,6 

27,0 

12—  1 

6,2 

10,1 

3—  4 

12,5 

27,0 

1—  2 

6,2 

6,7 

4—  5 

12,6 

27,0 

2—  3 

0 

3,4 

5—  6 

12,5 

23,6 

3—  4 

0 

3,4 

6-  7 

18,7 

23,6 

4—  5 

0 

6,7 

7—  8 

18,7 

23,6 

5-  6 

0 

13,5 

8  -    9 

26,0 

27,0 

6—  7 

0 

10,1 

9—10 

50,0 

47,3 

7—  8 

6,2 

10,1 

Freitag 

10—11 

43,7 

43,9 

8—  9 

12,6 

13,5 

Hittags 

11—12 

50,0 

54,0 

9—10 

12,6 

20,3 

12  -    1 

50,0 

43,9 

Donnerstag 

10—11    12,6 

16,9 

1—  2 

37,6 

40,5 

Mittags 

11—12  1  50,0 

43,9 

2—  3 

26,0 

33,8 

12—  1 

18.7 

20,3 

3—  4 

18,7 

47,3 

1-  2 

12,5 

20,3 

4—  5 

18,7 

33,8 

2—  3 

*3,7 

50,6 

5—  6 

12,6 

27,0 

3—  4 

31,2 

33,7 

6—  7 

20,3 
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Tabelle  TL.  (Hierzu  Curve  IL) 
Versuch  mit  jungen  Pflanzen  von  Cannabis  sauva.  Als  Vergleichspflanze 
dient  die  der  vorigen  Tabelle,  welche  ununterbrochen  mit  3  gr  weiter 
registrirt.  Die  vollkommen  gleiche  Zugpflanze  dagegen  ist  frisch  angekoppelt 
und  erführt  eine  Zugspannung  von  13  gr.  Während  des  Versuchs  wechselt 
dieses  Gewicht  von  13  auf  26,  dann  wieder  auf  13.  Vergrösserung  ^,^ 
der  wirklichen  Zuwachse. 


Tag. 

Stande. 

18  grr. 

8  grr. 

Tag. 

Stunde. 

26  gr. 

«gr. 

Freitag 

7—  8 

12,5 

13,5 

Sonntag 

4—  5 

12,5 

13,5 

Abends 

8—  9 

6,2 

13,5 

früh 

5—  6 

12,5 

13,5 

9—10 

6,2 

20,3 

6-  7 

12,5 

13,5 

10—11 

6,2 

16,9 

7—  8 

12,5 

13,5 

Nachts 

11—12 

0 

27,0 

8—  9 

25,0 

16,9 

12—  I 

0 

23,6 

9—10 

31,2 

23,6 

1—  2 

2-  3 

12,5 
12,5 

20,3 
20,3 

10—11 

31,2 

20,3 

Um  1 1  Ubr  dAS 

11—12 

12,5 

33,8 

3—  4 

12,5 

20,3 

Gewicht  von  26 
HullSrermindert. 

12-  1 

50,0 

33,8 

4—  5 

6,2 

lt),9 

Mittags 

1—  2 

31,2 

20,3 

5—  6 

12,5 

16,9 

2—  3 

31,2 

23,6 

6—  7 

6,2 

13,5 

3—  4 

31,2 

16,9 

7-8 

18,7 

23,6 

4—  5 

18,7 

13,5 

8—  9 

25,0 

33,8 

5—  6 

18,7 

16,9 

9—10 

50,0 

47,3 

6—  7 

6,2 

16,9 

Sonnabend 

10—11 

37,5 

40,5 

7—  8 

12,5 

13,5 

Mittags 

11—12 

50,0 

33,8 

8—  9 

6,2 

16,9 

12—  1 

75,0 

27,0 

9—10 

12,5 

23,6 

1—  2 

62,5 

30,4 

10—11 

0 

6,7 

2—  3 

43,7 

30,4 

Nachts 

11—12 

0 

6,7 

3—  4 

37,5 

23,6 

12—  1 

0 

6,7 

4—  5 

18,7 

20,3 

1—  2 

0 

6,7 

5—  6 

6,2 

13,5 

2—  3 

0 

10,1 

6—  7 

12,5 

20,3 
10,1 

3—  4 

4—  5 

0 
6,2 

13,5 

Um  7  Uhr  das 

7—  8 

37,5 

10,1 

Gewicht  ?ou  18 

8—  9 

25,0 

20,3 

5—  6 

6,2 

13,5 

auf  26  gr  ver- 
mehrt. 

9—10 

12,5 

13,5 

6—  7 

12,5 

13,5 

10—11 

12,5 

13,5 

Montag 

7—  8 

18,7 

20,3 

Nachts 

11—12 

12,5 

13,5 

frUh 

8—  9 

37,5 

33,8 

12—  1 

12,5 

13,5 

9—10 

50,0 

47,3 

1—  2 

6,2 

10,1 

2—  3 

0 

6,7 

3-  4 

6,2 

10,1 

28* 
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Tabelle  IIL 

Zwei  Blattstiele  von  Tropaeolum  majus,  von  denen  der  eine  unter  einer 
Zugspannung  von  35  gr  wuchs,  während  der  andere  mit  einem  Ueber- 
gewicht  von  *ijô  gr  registrirte.  Die  Zahlen  repräsentiren  die  fUnfzigfach 
vergrösserten  Werthe  der  wirklichen  Längenzunahme  in  mm,  mittelst  deren 
die  Curve  construirt  ist. 


Tag. 


10.  Juli  1891  Mittags 


Stunde. 


85  gr. 


Nachts 


11.  Juli  1891  Mittags 

Um  1  Uhr  das  Gewicht  von 
35  gr  aut  60  gr  erhöbt,  um 
3  Uhr  eriolgt  Reissen. 


12^o_  1 


2 
3 
4 
5 
6 
7 


1— 

2— 

3— 

4— 

5- 

6- 

7—  8*) 

8—  9 
9—10 

10—11 
11—12 
12—  1 

1— 

2— 

3— 

4— 

5- 

6— 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 
11—12 
12—  1 

1—  2 

2—  3 


2 
3 
4 
5 
6 
7 


18,7 
65,6 
37,5 
28,1 
18,7 
18,7 
18,7 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
34,3 
43,7 
43,7 
56,2 
62,5 
56,2 
87,5 
81,2 


2,5  gr. 


6,7 
5,0 
5,0 
3,4 
6,7 
40,5 
33,7 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
43,9 
42,2 
42,2 
40,5 
42,2 
16,9 
23,6 
60,8 


*)  Vergl.  Anmerk.  Tab.  IV. 
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Tabelle  IV.    (Hierzu  Curve  UI.) 

Zam  Versach  diente  der  mit  2^5  gr  gespannte  Primordialblattstiel  der 
Vergleichspflanze  aus  der  vorigen  Beobachtungsreihe.  Verglichen  wurde 
damit  das  Wachsthum  eines  gleich  alten  Blattstieles  einer  anderen  Pflanze 
von  Tropaeoliim  majm  unter  einer  Zugspannung  von  30  gr.  Ira  Verlauf  des 
Versuchs  wurde  das  Gewicht  von  30  auf  50  gr  erhöht. 


Tagr. 


Stunde.  ,80  grr.  2,5  gr« 


Tag. 


Stunde.    50  gr. 


2,5  gr. 


I 


11.  Juli  1891 

3—  4 

1 

Mittags 

4—  5 

5       6*) 

6—  7 

7—  8 

21,9 
35,0 
33,9 
33,9 

8—  9 
9—10 

33,9 
33,9 

10—11 

33,9 

Nachts 

11-12 

33,9 

12—  1 

33,9 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

33,9 
33,9 
33,9 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

33,9 
33,9 
33,9 

7—  8*) 

39,6 

12.  Joli  1891 

8—  9 

39,6 

Mittags 

9—10 

39,6 

tOUhrduGewicht 
rooSOgmulSOKr 
erfaSht. 

10—11 
11—12 

100,0 
78,1 

54,0 
37,1 
40,5 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
52,0 
23,6 
23,6 
23,6 
43,9 
37,2 


12.  Juli  1891 
Mittags 


Nachts 


13.  Juli  1891 
früh 


12—  1 

1—  2 

2—  3 
3"  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 
11  —  12 
12—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 


100,0 
84,4 
78,1 
68,7 
40,6 
34,4 
28,1 
37,6 
40,6 
40,6 
40,6 
60,0 
63,1 
63,1 
63,1 
66,2 
62,6 
62,6 
37,6 
66,2 
81,3 
90,6 
75,0 


60,8 
57,4 
70,9 
94,6 
67,6 
64,2 
43,9 
67,6 
69,2 
72,7 
67,6 
70,9 
64,2 
72,7 
62,5 
67,6 
67,6 
62,5 
50,0 
57,4 
50,0 
55,7 
47,3 


*)  Durch  einen  Fehler  an  der  die  Trommel  bewegenden  Uhr  blieb  während  der 
Nacht  in  beiden  Versuchen  die  Trommel  stehen,  so  dass  sich  die  Zuwachse  als 
verticale  Linien  aufschrieben  und  die  Länge  dieser  dividirt  durch  die  Stundenzahl 
in  die  Tabellen  eingesetzt  werden  mussten. 
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Tabelle  V.    (Hierzu  Curve  IV.) 

Von  zwei  vollkommen  gleich  entwickelten,  im  Dunkel  ausgetriebenen 
etiolirten  Sprossen  von  Dahlia  variabilis  wurde  der  eine  einem  Zug 
von  100  gr  unterworfen,  das  Vergleichsexemplar  registrirte  mit  2,5  gr. 
Im  Verlauf  des  Versuchs  fand  eine  Erhöhung  des  Zugs  von  100  auf  150  gr 
statt.    Der  Versuch  wurde  im  Dunkelzimmer  bei  18—19"  C.  ausgeführt. 

Die  Internodien  stehen  kurz  vor  dem  Maximum  der  grossen  Periode. 
Vergrösserung  ^. 


Ta?« 

stunde. 

100  gr. 

2,5  trr. 

Tag. 

Stande. 

100  gr. 

2,5  gr. 

Freitag 

Mittags 

2—  3 

3—  4 

54,0 
54,0 

• 

12,5 
6,2 

Sonnabend 

Mittags 

11—12 
12—  1 

54,0 

57,4 

62,5 
50,0 

4—  5 

27,0 

6,2 

1—  2 

64,2 

56,2 

5—  6 

13,5 

18,7 

2—  3 

67,5 

68,7 

6—  7 

0 

6,2 

3—  4 

74,3 

62,5 

7—  8 

6,7 

6,2 

4—  5 

84,4 

68,7 

8—  9 

3,4 

6,2 

5—  6 

70,9 

75,0 

9—10 

3,4 

6,2 

6—  7 

74,3 

62,5 

10—11 

3,4 

12,5 

7—  8 

60,8 

50,0 

Nachts 

11—12 

6,7 

25,0 

8—  9 

54,0 

50,0 

12—  1 

6,7 

31,2 

9—10 

47,3 

50,0 

1—  2 

16,9 

43,7 

10—11 

64,0 

62,5 

2—  3 

30,4 

43,7 

Nachts 

11-12 

81,1 

68,7 

3—  4 

43,9 

56,2 

12—  1 

64,2 

62,5 

4—  5 

57,4 

56,2 

1—  2 

64,2 

56,2 

5—  6 

64,2 

62,5 

2—  3 

70,9 

68,7 

6—  7 

64,2 

62,5 

3—  4 

74,3 

75,0 

7—  8 

67,5 

62,5 

4—  5 

70,9 

68,7 

8—  9 

67,5 

50,0 

5—  6 

60,8 

56,2 

9—10 
10—11 

67,5 
67,5 

50,0 
62,5 

6—  7 

67,5 

62,5 

UinTUhrErhöhung 

des  Zugs  aut 

150  gr. 

7—  8 

8—  9 

64,2 
67,5 

75,0 
75,0 
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Ta^. 

stunde. 

160  gr. 

2,5  gr. 

Tag. 

Stande. 

160  gr. 

2,6  gr. 

9—10 

60,8 

75,0 

Montag 

Il-rl2 

1 
20,3  1  62,5 

10—11 

57..4  1  75,0 

Mittags 

12—  1 

13,6      75,0 

Sonntag 

n— 12 

47,3      75,0 

1-2 

13,5      56,2 

Mittags 

12-  1  1  47,3 

75,0 

2—  3 

13,5   1  56,2 

1—  2 

47,3 

75,0 

3—  4 

20,3 

50,0 

2—  3 

37,1 

75,0 

4—  5 

20,3 

75,0 

3—  4 

20,3 

75,0 

5—  6 

13,5 

68,7 

4—  5 

16,9 

75,0 

6—  7 

13,5 

43,7 

5—  G 

13,5 

75,0 

7—  8 

10,1 

50,0 

6—  7 

13,5 

62,5 

8—  9 

6,76 

37,5 

7-8 

13,5    ;  87,5 

9—10 

6,76 

25,0 

8-  9 

30,3 

62,5 

10—11 

3,4 

12,5 

9—10 

13,5 

37,5 

Nachts 

11-12 

1,7 

31,2 

10—11 

10,1 

50,0 

12-  l 

1,7 

25,0 

Nachts 

11—12 

10,1 

75,0 

1—  2 

1,7 

18,7 

12—  1 

10,1 

37,5 

2—  3 

1,7 

12,5 

1-2 

13,5 

37,5 

3—  4 

1,7 

12,5 

• 

2—  3 

30,3  1  56,2 

4—  5 

1,7 

25,0 

3—  4 

13,5    Î  68,7 

5—  6 

1,7 

25,0 

4—  5 

16,9 

43,7 

6—  7 

1,7 

12,5 

5—  6 

16,9     50,0 

7—  8 

1,7 

12,5 

6—  7 

20,3  '  43,7 

8—  9 

3,4 

12,5 

7—  8 

30,3     68,7 

9-10 

1,7 

18,7 

8—  9 

33,6     75,0 

Dienstag 

10-11 

1,7 

6,2 

9—10 

30,3  !  50,0 

Mittags 

11—12 

0 

0 

10—11 

30,3 

50,0 
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Tabelle  VI.   (Hierzu  Curve  V.) 

Zum  Versuche  dienten  die  obersten  Internodien  zweier  völlig  etiolirten 
Sprosse  von  Dahlia  variabilis.  Das  Zugexemplar  registrirte  mit  160  gr, 
das  Vergleichsexemplar  mit  2,5  gr.  Der  mechanische  Zug  des  ersteren 
erfuhr  in  der  Folge  eine  Erhöhung  auf  325  gr,  dann  auf  375  gr.  Die  übrigen 
Bedingungen  wie  im  vorigen  Versuch.     Vergrösserung 


l   • 


Tag. 

Stunde. 

50  gr. 

2,5  gr. 

Tag. 

Stande. 

150  gr.  2,6  gr. 

Dienstag 

Mittags 

123o_  1 
1—  2 

16,9 
16,9 

25,0 
18,7 

Mittwoch 

Mittags 

10—11 
11—12 

27,0 
27,0 

37,5 
37,5 

i 
i 

2—  3 

13,5 

25,0 

12—  1 

23,6 

37,5 

i 

3-  4     16,9 

37,5 

1—  2 

27,0 

31,2 

4—  5 

16,9 

31,2 

2—  3 

27,0 

18,7 

5—  6 

13,5 

37,5 

8—  4 

27,0 

43,7 

G-  7 

16,9 

56,2 

4—  5 

30,4 

87,5 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 

13,5 
10,1 
10,1 
23,6 

50,0 
37,5 
31,2 
50,0 

5-  6 

33,8 

56,2 

Abends  6  Uhr  ü- 

höhuiig  des  Zugs 

«ur  225  gr. 

6—  7 

7—  8 

8—  9 

40,5 
30,4 
30,4 

25,0 
12,5 
50,0 

Nachts 

11—12 

30,4 

50,0 

9—10 

27,0 

50,0 

12—  1 

27,0 

43,7 

10     11 

23,6 

18,7 

1—  2 

27,0 

50,0 

11-12 

27,0 

18,7 

2—  3 

33,8 

62,5 

Nachts 

12—  1 

20,3 

56,2 

3—  4 

33,8 

50,0 

1—  2 

16,9 

56,2 

4—  5 

33,8 

37,5 

2—  3 

20,3 

25,0 

5—  6 

27,0 

56,2 

3—  4 

20,3 

25,0 

6—  7 

30,4 

68,7 

4—  5 

23,6 

62,5 

7—  8 

33,8 

56,2 

5—  6 

30,4 

62,5 

8       9 

33,8 

37,5 

6-  7 

23,6 

43,7 

9—10 

33,8 

31,2 

7—  8 

27,0 

25,0 
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Tag. 

Stunde. 

225  gr. 

2,5  grr. 

Tag. 

StoBde. 

876  gr. 

2,6  gr. 

8—  9 

33,8 

62,5 

5—  6 

0,8 

25,0 

9—10 

33,8 

81,2 

6—  7 

0,8 

37,5 

10—11 

30,4 

62,5 

7—  8 

0,8 

50,0 

Donnerstag 

11—12 

27,0 

37,5 

8—  9 

0 

37,5 

Mittags 

12—  1 

27,0 

37,5 

9-10 

0 

25,0 

1—  2 

27,0 

87,5 

10-11 

0 

25,0 

2—  3 

27,0 

75,0 

11—12 

0 

12,5 

3—  4 

23,6 

50,0 

Nachts 

12—  1 

0 

18,7 

4—  5 

23,6 

62,5 

1—  2 

0 

18,7 

5—  6 

27,0 

87,5 
62,5 
43,7 

68,7 

2—  3 

3—  4 

0 
0 

18,7 

UmeUhrErbôbuiig 

de8Zagsrou225gr 

auf  876  gr. 

6—  7 

7—  8 

8—  9 

16,9 
10,1 
10,1 

18,7») 

9—10 

8,4 

81,2 

10—11 

6,7 

56,2 

Nachts 

11—12 
12—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 

6,7 
3,4  1 
1,7 
1,7 
3,4 

1,7 
1,7 
1,7 
1,7 
1,7 
1,7 
1,7 

37,5 
81,2 
75,0 
68,7 
50,0 
87,5 
81,2 
50,0 
62,5 
81,2 
56,2 
50,0 

Freitag 

11—12 

1,7 

75,0 

Hittags 

12—  1 

1—  2 

2—  3 
3-4 

1,7 
1,7 
1,7 
1,7 

56,2 
43,7 
50,0 
62,5 

4—  5 

1,7 

37,5 

♦)  In  den  folgenden  U  Stunden  noch  137,5,  einem  stündlichen  Zuwachse  von 
9,8  entsprechend. 
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Tabelle  VIL    (Hierzu  Curve  VI.) 

Zwei  kräftige  Epicotyle  von  Phaseollis  multifloriis  im  Max  im  a  m 
der  grossenPeriode  stehend,  von  denen  das  eine  mit  3  gr^  das  andere 
nacheinander  mit  100,  150,  200,  250  gr  Zu«:  re^istrirt  wurde.  Die 
Zahlen  entsprechen  -I*  der  natürlichen  Zuwachse  in  Millimetern. 


Taç. 

Stunde.  100  gr. 

1 

8  gr. 

Tag. 

Stunde. 

200  gr. 

.^. 

20.  Juni  1890 

1—  2 

93,7 

8  M 

21.  Juni  1890 

m 

1—  2 

118,7 

135,1 

MitUgs 

2—  3 

68,8 

67,6 

Mittags 

2—  3 

87,6 

141,9 

3—  4 

50,0 

81,1 

3—  4 

137,5 

141,9 

4—  5 

5—  6 
6-64 

106,2 

137,5 
50,0 

108,1 
114,9 
33,8 
30,4 
81,1 
84,4 

4—  5 

125,0 

117,7 

Um  5  Uhr  Abends 

das  Gewicht  von 

200  graut  250  gr 

erbSht 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

125,0 

»25,0 

87,6 

81,3 

93,7 

114,9 
91,2 

Abends  6Vt  Uhr 
Zug  von  too  auf 
150  gr  erhöht. 

6.1-7 

7—  8 

8—  9 

56,25 

87,5 
112,5 

98,0 

91,2 

104,7 

9—10 

125,0 

87,9 

10—11 

112,5 

117,7 

10—11 

106,2 

98,0 

Nachts 

11  —  12 

87,5 

131,7 

11—12 

87,5 

67,6 

12—   1 

75,0 

121,6 

Nachts 

12—  1 

87,5 

81,1 

1—  2 

81,3 

104,7 

1--  2 

93,7 

87,9 

2       3 

87,6 

104,7 

2—  3 

93,7 

91,2 

3—  4 

62,6 

101,3 

3—  4 

81,2 

101,4 

4-   5 

62,5 

87,9 

4—  5 

75,0 

94,6 

5—  6 

56,3 

91,2 

5—  6 

62,6 

87,9 

6—  7 

43,8 

81,1 

6—  7 

31,3 

81,1 

7—  8 

37,5 

63,8 

7—  8 

37,3 

86,1 

8—  9 

37,5 

57,4 

21.  Juni  1890 

8—  9 

68,8 

94,6 

9—10 

87,5 

30,4 

frtth 

9-9^ 

21,9 

52,4 

52,4 

104,7 

22.  Juni  1890 
Mittages 

10—11 
11—12 
12—  1 

93,8 
112,5 

30,4 

Um  91/2  Uhr  das 
Gewicht  von  150gr 
auf  200gr  erhöbt 

'•'î— 10 
10—11 

50,0 

106,2 

50,7 

11-12 

112,6 

135,1 

]—  2 

12—  1 

106,2 

94,6 
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TabeUe  VIIL   (Curve  VII.) 

Zwei  Hypocotyle  von  Helianthits  a7inuus  von  denen  das  eine  mit  3  gr, 
das  andere  mit  100  gr  angekoppelt  ist.  Beide  haben  das  Maximum  der 
grossen  Periode  hinter  sich.  Die  Vergrösserung  der  wirklichen  Zuwachse 
beträgt  -^~  in  Millimetern. 


Tag. 


Stunde. 


100  gr. 


8  gr. 


Donnerstag 

27.  August  1891  Mittags 


Nachts 


Freitag 

28.  August  Mittags 


3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 
1—  8 
8—  9 
9—10 

10—11 
11—12 
12—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 
11—12 
12—  1 


62,5 
56,2 
50,0 
56,2 
43,8 
25,0 
21,8 
18,7 
25,0 
25,0 
28,1 
34,3 
31,2 
31,2 
31,2 
25,0 
53,1 
53,1 
43,7 
68,7 
100,0 
81,2 


6,7 
37,2 

104,7 
104,7 
77,7 
63,8 
63,8 
54,0 
57,4 
43,9 
33,7 
40,5 
63,8 
74,3 
94,6 
114,9 
101,3 
98,0 
67,5 
70,9 
94,6 
63,8 
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Tabelle  Et  (Hierzu  Curve  VIU.) 
Zum  Versache  wurden  zwei  kräftige  Hypocotyle  von  Helianfhus  annuus 
aasgewählt,  deren  einer  mit  3  gr  registrirte.  Das  andere  Exemplar  warde 
mit  einem  Anfangsgewiclit  von  100  gr  versehen.  Im  Verlauf  der  Beob- 
aehtnngsreihe  erfuhr  dieses  eine  Steigerung  von  100  auf  nacheinander  150, 
180,  350,  300,  350  gr.  Am  Anfang  des  Versuchs  standen  beide  Pflanzen 
im  Beginn,  in  das  Maximum  der  grossen  Periode  einzutreten,  dieses 
fiel  auf  Sonnabend  Mittag.  Die  Vergrösserung  beträgt  -/'  der  wirklichen 
Zuwachswerthe  in  Millimetern. 


Tag. 


Stunde.  100  gr. 


8  gr. 


Tag. 


Stande. 


180  gr. 


S  gr. 


Freitag 

28.  August 
Abends 


Nachts 


Sonnabend 

29.  August 
Mittags 


Um  72^  Ubr  dns 
Gewicht  ?on  100 
auflSOgrerböbt. 


7- 

8- 

9- 

10- 

11- 

12- 

1— 

2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

7- 

8- 

9- 

10- 

11- 

12- 


2— 
3- 


5— 


Uio  6  Ubr  das  Ge- 
wicht ?on  150  auf 
180  gr  erhöht. 


6—  7     56,3 

7—  8     43,7 

8—  9    50,0 
9—10    62,5 

*)  Die  folgenden  Stunden  bis 


15,6 
15,6 

28,1 
53,1 
56,3 
59,3 
56,3 
53,1 
56,3 
56,3 
37,2 
40,6 
65,6 
78,1 
90,6 
96,9 
84,4 
90,6 


50,0 
56,3 
37,2 
34,4 
37,2 


3,4 
27,0 
33,8 
23,6 
30,4 
37,2 
38,5 
37,2 
37,2 
40,5 
23,6 
22,0 
43,9 
55,8 
67,6 
52,3 
59,1 
91,3 
27,4 
40,5 
35,5 
54,0 
54,0 
33,8 
30,4 
54,0 
70,9 
3  Uhr 


Sonnabend 

29.  August 
Nachts 


Sonntag 

30.  August 
Mittags 


10—11 
11—12 
12—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 
11—12 
12-  1 

1—  2 

2—  3 


Mittags  3  Uhr  Ge- 
wicht von  180  aut 
260  gr  erhöht. 


3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 
Nachts         11—12 
12—  1 
schrieb  die  Feder  nicht. 
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56,3 
50,0 

62,5 
75,0 
68,7 
65,6 
62,5 
53,1 
43,7 
56,3 
56,3 
53,1 
59,3 
75,0 
78,1 
87,5 
75,0 


56,3 
25,C 
12,5 
25,0 
34,4 
40,6 
37,5 
37,5 
37,6 
25,0 


60,8 
57,4 
54,0 
47,3 
47,3 
50,7 
50,7 
43,9 
43,9 
50,7 
47,3 
*) 


40,5 
23,7 
13,5 
37,2 
67,6 
81,1 
74,3 
74,3 
64,2 
60,8 
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Tag. 

Stande. 

250  gr. 

8gr. 

Tag. 

Stande.   SOOgr.     8gr. 

Montag         i—  2 
31.  Aug  Früh     2—  3 

3-4 

25,0 
25,0 
25,0 

54,0 
54,0 
54,0 

Dienstag     i  9— lO 

1.  Sept.  1890    10—11 
Morgens       ^^_^^ 

25,0  ;  33,8 
31,2  '  43,9 
31,2      37,2 

4—  5 

25,0 

50,7 

12-1 

40,6 

43,9 

5—  6 

31,2 

50,7 

1—  2 

40,6 

50,7 

,     6-7 

31,2 

54,0 

1    2—  3 

40,6 

37,2 

7—  8 

31,2 

60,8 

i    3—  4 

25,0 

47,3 

8—  9 

31,2 

64,2 

1    4-  5 

25,0 

50,7 

:     9—10 

31,2 
31,2 
25,0 

74,4 
50,7 
47,3 
30,4 
40,5 
30,4 

Abends         .5 —  6 

12,5 

33,8 

1  10—11 
Mittags     1  11—12 

Um  6  Uhr  Gewicht     §_  7 

von300aul8Mgr     „       „ 

erhöht.            7—  8 

8-  9 
1    9—10 

1 

43,8 
25,0 

18,7 
37,5 

16,9 
40,5 

Um  12  Uhr  das 
Gewicht  TODÎSOgr 
auf  800gr  erhöht 

12—  1 

1—  2 

2-  S 

56,3 
56,3 
37,5 

50,7 
57,4 

3—  4 

81,2 

37,2 

4—  5 

28,1 

30,4 

5—  6 

9,4 

37,2 

6—  7 

0 

37,2 

7—  8 

18,7 

33,8 

8—  9 

25,0 

54,0 

9—10 

37,5 

50,7 

10—11 

53,1 

47,3 

Nachts 

11—12 
12—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

53,1 
37,5 
31,2 
31,2 
31,2 
25,0 

43,9 
40,5 
43,9 
43,9 
40,5 
37,1 

Dienstag 

1.  September 
Morgens 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 

25,0 
18,7 
15,6 
15,6 

23,6 
27,0 
20,3 
20,3 
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Tabelle  X.    (Hierzu  Curve  IX.) 

Zwei  in  der  absteigenden  Phase  ihrer  grossen  Periode  stehende  Hypo- 
cotyle  von  Helianthiis  annuus,  von  denen  das  eine  mit  5  gr  registrirte, 
während  das  andere  einer  Zngspannnng  von  100  gr  zu  Beginn  des  Ver- 
snehs  unterworfen  war.  Im  weiteren  Verlauf  desselben  erfuhr  dieses  Ge- 
wicht eine  Steigerung  auf  150  gr.     Vergr. 


^  der  wirkl.  Zuwachswerthe. 


Ta?. 

Stande. 

100  grr. 

B  ft. 

Tag. 

Staade. 

150  gr. 

5  gr. 

Sonntag 

5^—  6 

65,6 

10,1 

Montag 

10—11 

18,7 

30,4 

Abends 

6—  7 

34,3 

27,0 

Nachts 

11-12 

25,0 

30,4 

7-  8 

25,0 

57,4 

12—  1 

18,7 

27,0 

8—^ 

37,6 

87,9 

1—  2 

18,7 

27,0 

9—10 

40,6 

60,8 

2—  3 

25,0 

23,6 

10—11 

21,9 

40,5 

3—  4 

18,7 

30,4 

11—12 

18,7 

47,3 

4—  5 

34,4 

30,4 

Nachts 

12—  1 

31,2 

37,2 

5-  6 

37,5 

33,8 

1—  2 

56,2 

43,9 

6—  7 

31,3 

27,0 

2—  3 

43,7 

43,9 

7—  8 

12,5 

16,9 

3—  4 

53,1 

47,3 

8—  9 

18,7 

16,9 

4—  5 

*3,7 

47,3 

9—10 

12,5 

13,5 

5—  6 

62,5 

47,3 

10—11 

18,7 

13,5 

6—  7 

62,5 

27,0 

Dienstag 

11-12 

25,0 

23,6 

7—  8 

65,6 

30,4 

Mittags      1  12-  1 

25,0 

23,6 

8—  9 

71,9 

33,8 

1—  2 

18,7 

30,4 

Montag  Mh 

9—10 

62,5 

13,5 
47,3 
40,5 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

25,0 
12,5 

12,5 

23,6 

Um  10  Uhr  das 
Gewieht  roD  100 
»uf  150  gr  ver- 

10—11 
11-12 

71,9 
59,3 

27,0 
6,8 

mehrt. 

12-  1 

37,5 

47,3 

5—  6 

6,2 

6,8 

1—  2 

40,6 

40,5 

6—  7 

6,2 

6,8 

2—  3 

28,1 

13,5 

7—  8 

6,2 

16,9 

3—  4 

9,4 

10,1 

8—  9 

0 

10,1 

4—  5 

9,4 

11,8 

9—10 

6,2 

16,9 

5—  6 

12,6 

13,5 

10—11 

6,2 

16,9 

6—  7 

16,6 

20,3 

Nachts 

11—12 

12,6 

20,3 

7—  8 

15,6 

27,0 

Abends 

8—  9 

9,4 

40,5 

9-10 

15,6 

33,8 

• 
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Tabelle  XI. 


Zwei  Epicothyle  von  Phaseolns  multiflorus,   von  denen  das  eine  mit 
10  gr,  das  andere  mit  100  gr  angekoppelt  war.     Vergr.  ~-  Millim. 


Tag. 


Sonntag 

früh  1.  Oktober 


Naehts 


Montag 

früh  2.  Oktober 


Stunde. 


11—12 
12—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 
G—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 
11—12 
12—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 


100  gr. 


87,5 
37,6 
37,5 
31,2 
37,5 
18,7 
25,0 
18,7 
18,7 
37,5 
43,7 
50,0 
43,7 
43,7 
43,7 
56,3 
62,5 
68,8 
62,5 
56,3 
50,0 
37,5 
18,7 
50,0 


10  gr. 


67,G 
40,5 
40,5 
57,4 
50,7 
54,0 
60,8 
50,7 
57,4 
37,2 
27,0 
23,6 
20,3 
16,9 
13,5 
13,5 
20,3 
27,0 
16,9 
13,5 
13,5 
13,5 
13,5 
47,3 


In  der  Zeit  von  Sonntag  12  Uhr  Mittags  bis  8  Uhr  Abends  beträgt  das 
Wachsthnm  mit  100  gr  2,25  mm 

mit     10  gr  4,12  mm 
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Tabelle  XIL 

Znm  Verauche  wurde  eine  junge  Pflanze  von  Tropaeolum  majus  verwandt, 
deren  einer  Primordialblattstiel  mit  3^5  gr  registrirte,  während  der  andere 
einer  Zugspannung  von  40  gr  unterworfen  war.  Im  Verlaufe  der  Beob- 
achtungsreihe  wurde  das  spannende  Gewicht  von  40  gr  auf  55  gr  erhöht 
Beide  Blätter  sind  in  sehr  kräftiger  Streckung  begriffen.  Vergr.  ^  in  BüUi- 
metem.     Die  Pflanzen  befinden  sich  dem  Maximum  der  grossen  Periode  nahe. 


Tag. 

Stunde. 

40  gr. 

8,6  sr. 

Tag:. 

Stande. 

40  «r. 

8,6  gr. 

Dienstag 

11«>-12 

50,0 

16,9 

Mittwocil 

6—  7 

56,2 

23,6 

Mittags 

12—  1 

68,7 

10,1 

Abends 

7—  8 

112,5 

1—  2 

56,2 

0 

8—  0 

93,7 

2-   3 

31,2 

5,0 

9—10 

87,5 

3—  4 

31,2 

10,1 

10-11 

78,1 

4—  5 

43,7 

15,2 

Nachts 

11—12 

78,1 

5—  6 

37,5 

54,0 

12—  1 

62,5 

6—  7 

34,4 

40,5 

1—  2 

68,8 

7—  8 

34,4 

67,6 

2—  3 

81,2 

8-   9 

43,7 

54,0 

3—  4 

62,5 

9—10 

43,7 

50,7 

4-  5 

87,5 

10—11 

50,0 

54,0 

5—  6 

93,8 

11—12 

68,7 

57,4 

6—  7 

56,3 

Nachts 

12—  1 

59,3 

57,4 

7—  8 

68,7 

1—  2 

71,9 

55,7 

Donnerstag 

8—  9 

81,2 

2—  3 

3—  4 

75,0 
75,0 

57,4 
59,1 

früh 

9—10 

93,8 

Um  10  Uhr  das 

10—11 

118,7 

94,6 

4—  5 

81,2 

57,4 

Gewicht  von  40  gr 

11—12 

150,0 

81,0 

5—  6 

81,2 

57,4 

«of  65  gr  erhihl. 

12—  1 

150,0 

125,0 

6—  7 

62,5 

30,5 

1—  2 

131,2 

84,4 

7—  8 

62,5 

47,3 

2—  3 

106,2 

81,1 

8—  9 

96,9 

54,0 

3—  4 

62,5 

77,7 

9—10 

100,0 

70,9 

4—  5 

62,5 

101,3 

10—11 

93,7 

47,3 

5—  6 

68,7 

84,4 

11—12 

93,7 

47,3 

6—  7 

50,0 

94,6 

Mittwoch 

12—  1 

62,5 

27,0 

7—  8 

62,5 

74,3 

Hittags 

1-  2 

43,7 

13,5 

8—  9 

62,5 

63,8 

2—  3 

56,2 

33,8 

9—10 

65,6 

41,3 

3—  4 

100,0 

101,4 

10—11 

65,6 

41,3 

4—  5 

87,5 

114,9 

11—12 

62,5 

43,9 

5—  6 

75,0 

111,5 

Nachts 

12—  1 

68,5 

40,5 

Druck  Ton  R.  Kiiebkowiky  In  Breslau. 
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